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Abstract
My thesis Development of component-based mobile applications with OSGi
is supposed to demostrate possibilities of usage OSGi framework in mobile
application development. First part of my thesis summarizes prerequisities
for using OSGi on Android. Then capabilities of data persistence on JPA
are presented. Second practical part is aimed at development of gaming ap-
plication, which consists of two parts: server application (OSGi on servlet
container), client application (based on Android).
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1 U´vod
Zˇijeme v dobeˇ, kdy kazˇdy´m dnem roste pocˇet smartphon˚u a tablet˚u, a to
prˇes ocˇeka´va´n´ı neˇktery´ch odborn´ık˚u. Rozvoj
”
chytry´ch“ mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı
nab´ız´ı obrovske´ mnozˇstv´ı sluzˇeb, ktere´ mohou tato zarˇ´ızen´ı zprostrˇedkova´vat
(r˚uzne´ hern´ı aplikace, propojen´ı se socia´ln´ımi s´ıteˇmi, propojen´ı s r˚uzny´mi
ERP syste´my).
Neˇktere´ aplikace cˇasem naby´vaj´ı na slozˇitosti a za´rovenˇ se jejich cˇa´sti
velmi cˇasto opakuj´ı, naprˇ´ıklad cˇa´sti komunikuj´ıc´ı se serverem, cˇa´sti komu-
nikuj´ıc´ı se senzory zarˇ´ızen´ı atd. Zde se prˇ´ımo nab´ız´ı mysˇlenka vyuzˇ´ıt kompo-
nentove´ho prˇ´ıstupu k vy´voji aplikac´ı, ktery´ poskytuje mozˇnost u´cˇinne´ dekom-
pozice aplikace, znovupouzˇit´ı vytvorˇeny´ch komponent, prˇ´ıpadnou snadnou
vy´meˇnu neˇktere´ komponenty (komponenta se ma´ chovat jako
”
blackbox“, tzn.
zna´me rozhran´ı jak s komponentou komunikovat, ale ne jak je implemen-
tova´na vnitrˇn´ı logika).
Jedn´ım z c´ıl˚u te´to pra´ce bude proveˇrˇit mozˇnosti tvorby aplikac´ı ze-
jme´na pro iOS a Android. Hlavn´ım c´ılem bude vytvorˇit hern´ı aplikaci, ktera´
bude demonstrovat architekturu a vy´voj klient-server aplikace zalozˇene´ na
komponenta´ch, konkre´tneˇ takove´, kdy komponentovy´m modelem je OSGi a
klientska´ cˇa´st je provozova´na na OS Android. Vy´stupem pra´ce budou da´le
zkusˇenosti, poprˇ´ıpadeˇ rady, z´ıskane´ prˇi vy´voji aplikace.
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2 Platformy pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı
Podle Ablesona v [1] jsou dnes na trhu dva typy mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı:
•
”
hloupe´“ telefony - feature phones
Telefony, ktere´ slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım na vola´n´ı, prˇ´ıpadneˇ pos´ıla´n´ı SMS
zpra´v, mohou mı´t naprˇ´ıklad fotoapara´t nebo na nich lze procha´zet we-
bove´ stra´nky (zde ovsˇem veˇtsˇinou za´kazn´ık nara´zˇ´ı na ne moc velky´
uzˇivatelsky´ komfort).
•
”
chytre´“ telefony - smart phones
Chytre´ telefony poskytuj´ı ty same´ mozˇnosti, co
”
hloupe´“ telefony. Ale
poskytuj´ı je trochu jiny´m zp˚usobem. Veˇtsˇinou obsahuj´ı veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı
funkc´ı a jejich charakteristickou vlastnost´ı je
”
nutnost“ prˇipojen´ı na
internet, bez ktere´ho prˇicha´z´ı o mnoho svy´ch funkc´ı.
Da´le bych se ra´d zaby´val pouze
”
chytry´mi“ telefony. Na trhu ma´me neˇko-
lik rozsˇ´ıˇreny´ch OS:
• iOS
• Android
• Windows Phone 7
Ve vy´cˇtu jsem nezmı´nil Symbian, ktery´ pravdeˇpodobneˇ skoncˇ´ı, protozˇe
spolecˇnost Nokia, ktera´ ho vyv´ıjela, prˇecha´z´ı na Windows Phone 7. Da´le
jsou tu dalˇs´ı mensˇ´ı OS jako Maemo a jeho na´stupce MeeGo (take´ vyv´ıjene´
spolecˇnost´ı Nokia). Tyto syste´my byly nasazeny na ma´lo prˇ´ıstroj˚u a podle
prohla´sˇen´ı cˇeln´ıch prˇedstavitel˚u Nokia nebudou nasazeny jizˇ nikam.
2.1 iOS
iOS je operacˇn´ı syste´m pro zarˇ´ızen´ı vyra´beˇne´ spolecˇnost´ı Apple. Oproti sys-
te´mu Android nen´ı otevrˇeny´ a je vyv´ıjeny´ pro konkre´tn´ı architekturu zarˇ´ızen´ı
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vyra´beˇny´ch Applem, jako je v soucˇasne´ dobeˇ iPhone a iPad. Tak jako se prˇi
vy´voji pro Android pouzˇ´ıva´ programovac´ı jazyk Java, tak pro iOS se vyuzˇ´ıva´
jazyk Objective-C.
2.1.1 Publikova´n´ı aplikac´ı
Abychom mohli aplikaci publikovat, mus´ıme ji v prˇ´ıpadeˇ iOS da´t na App-
Store. K tomu je nutna´ registrace do iOS Developer Program1. K dispozici
jsou dveˇ mozˇnosti: enterprise pro veˇtsˇ´ı spolecˇnosti a standard, za ktery´
se v roce 2012 plat´ı $ 99. V ra´mci te´to ceny vy´voja´rˇ dostane vy´vojove´
prostrˇed´ı, prˇ´ıstup na fo´ra a mozˇnosti dotaz˚u na podporu spolecˇnosti Apple.
2.1.2 Vy´voj aplikac´ı
K tomu, abyste mohli vyv´ıjet aplikace pro neˇjaky´ z produkt˚u Apple, je
nutne´ vlastnit Mac, bez neˇho je vy´voj nemozˇny´. Apple poskytuje pro vy´voj
SDK, ktere´ obsahuje mimo jine´ i integrovane´ vy´vojove´ prostrˇed´ı Xcode. Pro
vy´voj aplikac´ı na iOS se pouzˇ´ıva´ Cocoa. Cocoa je aplikacˇn´ı prostrˇed´ı jak pro
Mac OS X tak i pro iOS, je to sada r˚uzny´ch objektovy´ch framework˚u, ktere´
se pouzˇ´ıvaj´ı pro beˇh aplikac´ı na Mac OS X a iOS. Obsahuje velke´ mnozˇstv´ı
trˇ´ıd, na za´kladeˇ ktery´ch lze vytva´rˇet robustn´ı i pomeˇrneˇ rozsa´hle´ aplikace.
Za´kladn´ım programovac´ım jazykem je Objective-C, ale lze vyuzˇ´ıt i jiny´ch.
Dı´ky tomu, zˇe je Objective-C zalozˇeny´ na jazyku ANSI C, lze bez proble´mu˚
vyuzˇ´ıt zdrojove´ho ko´du z ANSI C. Da´le lze volat funkce z r˚uzny´ch jizˇ zkom-
pilovany´ch knihoven, dokonce lze do ko´du zamı´chat i cˇa´sti ko´du z C++.
Cocoa obsahuje 2 nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı bal´ıky trˇ´ıd [19]
• Pro Mac OS X jsou to Foundation a AppKit
• Pro iOS jsou to Foundation a UIKit
Rozdeˇlen´ım knihoven lze dosa´hnout oddeˇlen´ı prezentacˇn´ı vrstvy, cozˇ
naprˇ´ıklad poskytuje mozˇnost, aby aplikacˇn´ı logika, poprˇ´ıpadeˇ zpracova´n´ı
dat, bylo stejne´ pro zarˇ´ızen´ı na Mac OS X a iOS.
1https://developer.apple.com/programs/ios/
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Architektura Cocoa na iOS
Na´sleduj´ıc´ı obra´zek(2.1) ukazuje jak vypada´ Cocoa na zarˇ´ızen´ı iOS.
Obra´zek 2.1: Cocoa v architekturˇe iOS2
• Core OS
Ja´dro syste´mu obsahuje, jak lze prˇedpokla´dat, za´kladn´ı funkce jako je
spra´va souborove´ho syste´mu, prˇ´ıstup k s´ıti. . .
• Core Services
Core services poskytuj´ı sluzˇby, ktere´ umozˇnˇuj´ı zarˇ´ızen´ı r˚uzne´ funkce
s rˇeteˇzci a jiny´mi programovy´mi strukturami a take´ prˇ´ıstup k hardwaru
zarˇ´ızen´ı (GPS sensory, s´ıt’ova´ komunikace).
• Media
Jak napov´ıda´ na´zev vrstvy poskytuje r˚uzne´ graficke´ a multimedia´ln´ı
sluzˇby.
• Cocoa Touch
Vrstva, na ktere´ prˇ´ımo beˇzˇ´ı koncova´ aplikace.
Objective-C
Je objektovy´ jazyk, ve ktere´m se p´ıˇsou aplikace pro iOS. Jazyk a jeho syntaxe
je zalozˇena na jazyku ANSI C (je jeho nadmnozˇinou)[20], od ktere´ho prˇevzal
naprˇ´ıklad primitivn´ı datove´ typy jako int, float. . . Objective-C je proti ANSI
C rozsˇ´ıˇrene´ o objekty a zas´ıla´n´ı zpra´v z jazyka Smalltalk.
2prˇevzato z http://developer.apple.com/library/ios/DOCUMENTATION/Cocoa/
Conceptual/CocoaFundamentals/Art/architecture stack.jpg dne 30.4.2012
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Jisteˇ zaj´ımavou vlastnost´ı Objective-C je neˇkolik mozˇnost´ı, jak spravovat
pameˇt’:
• ARC (Automatic Reference Counting) - prˇekladacˇ sa´m rˇ´ıd´ı zˇivotn´ı cyk-
lus objekt˚u.
• MRC (Manual Reference Counting) - Neˇkdy se nazy´va´ take´ MRR
(Memory Retain/Release). Programa´tor ma´ objekty plneˇ pod kontrolou
a za´rovenˇ je plneˇ odpoveˇdny´ za zˇivotn´ı cyklus objekt˚u.
• Garbage Collection - V tomto rezˇimu prˇeda´va´ programa´tor spra´vu ob-
jekt˚u sbeˇracˇi, ktery´ se za beˇhu programu stara´ o zˇivotn´ı cyklus objekt˚u.
Pro srovna´n´ı uvedu pa´r rozd´ılny´ch za´pis˚u mezi C++ a Objective-C
C++ Objective-C
#include ”library.h” #import ”library.h”
this self
private: @private
protected: @protected
public: @public
Y = new MyClass(); Y = [[MyClass alloc] init];
try, throw, catch, finally @try, @throw, @catch, @finally
Tabulka 2.1: Rozd´ıly za´pis˚u mezi C++ a Objective-C3
Z uvedene´ tabulky (tabulka 2.1) lze videˇt podobnosti i rozd´ılnosti za´pisu
v obou jazyc´ıch.
2.2 Android
Android je platforma pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı jako jsou smartphony nebo tablety
obsahuj´ıc´ı operacˇn´ı syste´m, middleware a dalˇs´ı aplikace[18]. Operacˇn´ı sys-
te´m Android je vyv´ıjen konsorciem Open Handset Alliance, ktere´ je ve-
dene´ spolecˇnost´ı Google. Syste´m je vyda´va´n pod open-source licenc´ı a je
3prˇevzata z http://www.codeproject.com/Articles/88929/Getting-Started-with-
iPhone-and-iOS-Development - tabulka popisuj´ıc´ı rozd´ıl mezi C++/Objective-C
30.4.2012
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zalozˇen na ja´dru operacˇn´ıho syste´mu Linux. Prˇi vy´voji muselo by´t mysˇleno
na omezen´ı, ktera´ plynou z uzˇ´ıvan´ı na mobiln´ıch zarˇ´ızen´ıch jako je hlavneˇ
vy´drzˇ baterie, mensˇ´ı vy´kon v porovna´n´ı s desktopovy´mi syste´my nebo me´neˇ
pameˇti. Android je vytvorˇen tak, aby mohl beˇzˇet na r˚uzny´ch typech hard-
ware.
2.2.1 Historie
Kra´tce bych zmı´nil historicky´ vy´voj, ktery´ vedl k soucˇasne´mu stavu sys-
te´mu Android. Vsˇe zacˇalo zalozˇen´ım Android Inc. v Palo Altu ve Spojeny´ch
Sta´tech Americky´ch v rˇ´ıjnu roku 2003. Spolecˇnost byla zalozˇena skupinou
lid´ı, kterˇ´ı meˇli zkusˇenosti s komunikacemi a mobiln´ım zarˇ´ızen´ımi, a neˇjakou
dobu vyv´ıjela te´meˇrˇ tajneˇ operacˇn´ı syste´m na mobiln´ı platformy. V srpnu
roku 2005 firmu plneˇ prˇevzala spolecˇnost Google Inc. a jej´ı zameˇstnanci se
stali zameˇstnanci Googlu, ktery´ meˇl jizˇ v te´ dobeˇ nejsp´ıˇse v u´myslu vstoupit
na trh s mobiln´ımi zarˇ´ızen´ımi. V listopadu 2007 byla vytvorˇena Open Hand-
set Alliance, vedena´ Googlem, ale sdruzˇuj´ıc´ı 34 cˇlen˚u[12], kterˇ´ı maj´ı neˇco
spolecˇne´ho s vy´vojem pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı (vy´robci zarˇ´ızen´ı, tv˚urci soft-
ware, vy´robci dalˇs´ıho hardware apod.). Vlajkovou lod´ı tohoto sdruzˇen´ı je
Android[2].
2.2.2 Architektura syste´mu Android
Android je prˇipraven hlavneˇ pro hardwarovou architekturu ARM, acˇkoliv exi-
stuj´ı i projekty pro pouzˇit´ı Androidu na x86. Prˇi dalˇs´ım popisu architektury
bych se ra´d drzˇel pomeˇrneˇ zna´me´ho obra´zku (viz obra´zek 2.2) architektury
syste´mu Android, jak je zverˇejneˇna na jejich stra´nka´ch [18]. Ja´dro operacˇn´ıho
syste´mu je napsa´no v C/C++, ale uzˇivatelske´ i vestaveˇne´ aplikace jsou psa´ny
v Javeˇ.
Linuxove´ ja´dro
Syste´m je zalozˇen linuxove´m ja´dru. Oproti beˇzˇne´mu Linuxu zde ovsˇem chyb´ı
syste´m X Window, take´ musely by´t upraveny neˇktere´ vlastnosti kv˚uli rˇ´ızen´ı
spotrˇeby, ktere´ je na mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı naprosto kriticke´.
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Obra´zek 2.2: Architektura syste´mu Android4
Aplikace
Soucˇa´sti bal´ıku, ve ktere´m je syste´m doda´va´n, je samozrˇejmeˇ i mnozˇstv´ı
aplikac´ı. Tyto aplikace poskytuj´ı za´kladn´ı funkcˇnosti zarˇ´ızen´ı jako je psan´ı
SMS zpra´v, spra´va kontakt˚u, dnes jizˇ asi nezbytny´ webovy´ prohl´ızˇecˇ apod.
Tyto aplikace mohou by´t nahrazeny jiny´mi aplikacemi sˇ´ıˇreny´mi bud’ prˇes
Google Play (drˇ´ıve Android market), nebo prˇ´ımo prˇes .apk soubory.
Aplikacˇn´ı framework
K syste´mu Android je k dispozici Software Development Kit (zkra´ceneˇ SDK).
Vy´voja´rˇi pro tvorbu svy´ch aplikac´ı mohou vyuzˇ´ıt prakticky neomezeneˇ zdroje
zarˇ´ızen´ı, ktere´ jsou k dispozici prostrˇednictv´ım API. Aplikacˇn´ı framework
pra´veˇ toto API poskytuje. Pod prakticky kazˇdou aplikac´ı na Android beˇzˇ´ı
sada sluzˇeb a syste´mu˚. Naprˇ´ıklad bych zmı´nil syste´m View, ktery´ posky-
tuje uzˇivatelske´ rozhran´ı. Tyto knihovny obsahuj´ı pomeˇrneˇ velke´ mnozˇstv´ı
4prˇevzato z http://developer.android.com/ dne 18.4.2012
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r˚uzny´ch komponent graficke´ho uzˇivatelske´ho prostrˇed´ı (formula´rˇove´ kompo-
nenty, seznamy, r˚uzne´ layouty atd.).
Knihovny
Android poskytuje sadu r˚uzny´ch knihoven, ktere´ jsou psane´ v C/C++, a
poskytuj´ı r˚uzne´ dalˇs´ı mozˇnosti pro vy´voja´rˇe Androidu jako jsou manipulace
s r˚uzny´mi me´dii, 2D a 3D grafika a databa´ze.
Android runtime
Na obra´zku mala´, avsˇak velmi podstatna´ soucˇa´st syste´mu. Pro chod ap-
likac´ı je zde pouzˇit Dalvik Virtual Machine. Dalvik Virtual Machine pouzˇ´ıva´
registrovou architekturu na rozd´ıl od Java VM, ktery´ ma´ za´sobn´ıkovou ar-
chitekturu. Dalˇs´ı vlastnost´ı Dalvik VM je vyuzˇ´ıva´n´ı Just-in-time compila-
tion. Dalvik VM spousˇt´ı tzv. Dalvik Executable (take´ dex-code nebo jen
dex) soubory. DEX soubory lze vytvorˇit z javovsky´ch .class soubor˚u, tedy
z javovske´ho bytecodu.
2.2.3 Vy´voj aplikaci pro Android
Aplikace pro Android se vyv´ıj´ı v jazyce Java. Android je postaven tak, zˇe
vesˇkere´ aplikace (samozrˇejmeˇ kromeˇ ja´dra) pouzˇ´ıvaj´ı stejne´ API. To v praxi
znamena´, zˇe kazˇdy´ vy´voja´rˇ mu˚zˇe vytva´rˇet aplikace, ktere´ jsou stejneˇ do-
bre´, rozsa´hle´, poprˇ. mocne´ jako jsou vestaveˇne´ aplikace. To je jedna z opravdu
velky´ch prˇednost´ı Androidu.
Pro u´cˇely vy´voje je mozˇne´ (a nutne´) sta´hnout SDK ze stra´nek An-
droid5. SDK obsahuje za´kladn´ı na´stroje pro vy´voj jako je naprˇ´ıklad emula´-
tor a na´stroje pro jeho spra´vu. K vy´voji je samozrˇejmeˇ nutne´ mı´t nain-
stalova´no Java JDK, pro prˇeklad zdrojovy´ch ko´d˚u. Vy´robce doporucˇuje
pouzˇ´ıvat Eclipse IDE6, pro ktery´ je k dispozici plugin, ktery´ umozˇnˇuje vy´voj
aplikac´ı na Android prˇ´ımo v IDE.
5http://developer.android.com
6http://www.eclipse.org/
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Publikace aplikac´ı
Ve chv´ıli, kdy programa´tor dokoncˇ´ı aplikaci, nebo i drˇ´ıve, se zacˇne zaj´ımat
o to, jak svoji aplikaci publikovat. Zde se nab´ız´ı neˇkolik mozˇnost´ı:
• Sˇ´ıˇrit pouze apk soubor
Vy´slednou aplikaci je mozˇne´ exportovat do apk archivu, ktery´, kdyzˇ se
prˇenese na zarˇ´ızen´ı, je jednodusˇe nainstalovatelny´.
• Da´t aplikaci volneˇ k dispozici na Google Play (drˇ´ıve Android Market)
Vy´slednou aplikaci je mozˇne´ da´t k dispozici na Google Play, cozˇ je
obdoba AppStore spolecˇnosti Apple pro iOS. Instalace je potom pro
uzˇivatele jednodusˇsˇ´ı, aplikaci si jednodusˇe najde, zma´cˇkne nainstalo-
vat a o v´ıce se nemus´ı starat (Google Play potom hl´ıda´ i prˇ´ıpadnou
dostupnost aktualizac´ı).
• Proda´vat aplikace na Google Play (drˇ´ıve Android Market)
Aplikace mu˚zˇe by´t na Google Play zpoplatneˇna. Princip je u´plneˇ stejny´
jako v minule´m bodeˇ, zminˇuji ho jenom kv˚uli jedne´ pozna´mce. U na´s
v CˇR byla podpora proda´va´n´ı na Google Play slaba´, skoro zˇa´dna´ (neˇk-
tere´ spolecˇnosti to obcha´zely naprˇ´ıklad t´ım, zˇe si zakla´daly u´cˇty naprˇ´ık-
lad v sousedn´ım Neˇmecku). Dnes uzˇ je zavedena´ plna´ podpora vy´vo-
ja´rˇ˚u, takzˇe s prodejem aplikac´ı nen´ı zˇa´dny´ veˇtsˇ´ı proble´m.
Za´kladn´ı prvky aplikac´ı na Android
Kazˇda´ aplikace na Android obsahuje (pouzˇ´ıva´) urcˇite´ prvky (lze rˇ´ıci, zˇe kazˇda´
aplikace pouzˇ´ıva´ alesponˇ jeden z teˇchto objekt˚u).
• Intent
Dalo by se rˇ´ıci, zˇe kazˇda´ aplikace vyuzˇ´ıva´ principu Intent˚u. Intent (angl.
za´meˇr nebo u´mysl) se pouzˇ´ıva´, pokud chceme v aplikaci naprˇ´ıklad neˇco
otevrˇ´ıt. Intent je vlastneˇ model uda´losti, na kterou syste´m reaguje.
Intenty lze deˇlit v za´sadeˇ do dvou skupin:
– Implicitn´ı
Zde je zna´m u´cˇel operace (naprˇ´ıklad vy´beˇr kontaktu v telefonu).
Vyhodnocen´ı a vy´beˇr aplikace zajiˇst’uje syste´m sa´m.
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– Explicitn´ı
V tomto prˇ´ıpadeˇ zna´m prˇesneˇ aktivitu (trˇ´ıdu), ktera´ ma´ na Intent
reagovat. Tud´ızˇ vyhodnocen´ı se prˇesouva´ od syste´mu k programa´-
torovi.
Pokud se zminˇujeme o Intentech, nemu˚zˇeme se nezmı´nit o Intent fil-
trech. Tyto filtry mohou jisty´m zp˚usobem rozsˇiˇrovat funkcˇnost syste´mu.
Rˇ´ıka´ vlastneˇ syste´mu, zˇe je tu neˇco, co mu˚zˇe vyuzˇ´ıt k zpracova´n´ı In-
tentu. K rozsˇiˇrova´n´ı syste´mu by se, ale meˇlo prˇistupovat opatrneˇ ([1]).
• Activity
Trˇ´ıda Activity je jednou ze za´kladn´ıch trˇ´ıd obsazˇena´ v Runtime. Kazˇda´
aplikace, ktera´ ma´ UI, mus´ı mı´t i alesponˇ jednu aktivitu. Aktivitu lze
velmi cˇasto cha´pat jako jednu obrazovku na zarˇ´ızen´ı, ale je mozˇne´ je
vyuzˇ´ıt i jinak. Vsˇechny komponenty UI jsou potomky trˇ´ıdy View. Acti-
vity je spousˇteˇna pomoc´ı Intentu prˇ´ıkazem startActivity(Intent).
Kazˇda´ Activita ma´ sv˚uj zˇivotn´ı cyklus, ktery´ je dobrˇe videˇt na obra´zku
2.3. Z obra´zku lze videˇt, zˇe aplikace mu˚zˇe by´t kdykoliv zastavena sys-
te´mem, pokud usoud´ı, zˇe potrˇebuje jej´ı prostrˇedky. Je zde jasna´ hier-
archie aplikac´ı, jak budou zav´ıra´ny:
– Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı jsou aktivity, ktere´ uzˇivatel prˇ´ımo pouzˇ´ıva´, tzn. jsou
zobrazeny
– Dalˇs´ı jsou aktivity, ktere´ jsou jen videˇt (naprˇ´ıklad jsou videˇt ak-
tivity, ktere´ jsou pod moda´ln´ım dialogovy´m oknem).
– Pak na´sleduj´ı ostatn´ı.
• Service
V mnohe´m je podobna´ activity, ale veˇtsˇinou beˇzˇ´ı na pozad´ı, vykona´va´
bud’ neˇjakou periodickou nebo jednora´zovou cˇinnost, ktera´ je cˇasoveˇ
na´rocˇna´. Spousˇt´ı se podobneˇ jako Activity pomoc´ı Intentu. Hlavn´ı
rozd´ıl oproti Activity je, zˇe nema´ UI.
• Broadcast receiver
Podobneˇ jako service nema´ UI. Funguje jako prˇ´ıjemce uda´lost´ı v sys-
te´mu. Pouzˇijeme ho naprˇ´ıklad, pokud bychom si chteˇli napsat vlast-
n´ıho SMS klienta. Po registraci nen´ı nutne´, aby aplikace beˇzˇela. Ap-
likace reaguje na podneˇty ze syste´mu (pro zaregistrova´n´ı do syste´mu
se pouzˇ´ıva´ vy´sˇe zmı´neˇny´ Intent filter). Hlavn´ı metodou te´to trˇ´ıdy je
onReceive, veˇtsˇinou neobsahuje rozsa´hly´ ko´d.
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Obra´zek 2.3: Zˇivotn´ı cyklus aktivity7
• Content provider
Pouzˇ´ıva´ se hlavneˇ, pokud je potrˇeba sd´ılet data aplikace s jiny´mi ap-
likacemi na zarˇ´ızen´ı. Content provider mu˚zˇe poskytovat data jak Ac-
tivity, tak i Service. Sd´ılen´ı dat prˇ´ımo pomoc´ı souborove´ho syste´mu
se nedoporucˇuje, aplikace vyzˇaduje povolen´ı na prˇ´ıstup k souborove´mu
syste´mu a i tak mu˚zˇe by´t prˇ´ıstup kv˚uli bezpecˇnosti syste´mem omezen.
Content provider mu˚zˇe poskytovat velke´ mnozˇstv´ı r˚uzny´ch typ˚u dat -
soubory, databa´ze. . .
7prˇevzato 26.4.2012 z http://developer.android.com/images/activity lifecycle.png
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• AndroidManifest
Manifest nen´ı v prave´m slova smyslu komponentou aplikace, ale je
jej´ı ned´ılnou soucˇa´st´ı. Po tom, co jsme si prˇedstavili za´kladn´ı stavebn´ı
prvky aplikace, prˇicha´z´ı na rˇadu neˇco, co je spoj´ı dohromady, a t´ım je
AndroidManifest.xml. Mozˇnost´ı, co lze da´t do manifestu je mnoho, ale
potrˇeby te´to pra´ce ho jen kra´tce prˇedstav´ım.
Za´kladn´ı informac´ı obsazˇenou v manifestu je na´zev aplikace. Da´le
pak mus´ı obsahovat vsˇechny activity (pokud ma´ aplikace UI) s jejich
popisem - jme´no, trˇ´ıda, da´le pak popis dalˇs´ıch drˇ´ıve zmı´neˇny´ch za´k-
ladn´ıch prvk˚u aplikace. Dalˇs´ı velmi d˚ulezˇitou cˇa´st´ı jsou pouzˇite´ kni-
hovny, samozrˇejmeˇ velmi cˇasto nen´ı nutne´ zminˇovat v˚ubec nic, protozˇe
za´kladn´ı knihovny Androidu se nemus´ı uva´deˇt (pokud chceme naprˇ´ık-
lad pouzˇ´ıt Google Maps, je to jizˇ nutne´).
2.2.4 Komunikace zarˇ´ızen´ı s Android
Zarˇ´ızen´ı s Androidem muzˇe komunikovat mnoha zp˚usoby (Bluetooth, NFC
- Near Field Communication, Wi-Fi). Dı´ky tomu, zˇe zarˇ´ızen´ı umeˇj´ı pouzˇ´ıvat
Wi-Fi, tak lze komunikovat prˇes libovolny´ protokol. Pro u´cˇely te´to pra´ce se
budu zaby´vat komunikac´ı zarˇ´ızen´ı se serverem prˇes HTTP.
Komunikace Android zarˇ´ızen´ı se serverem prˇes HTTP
Zarˇ´ızen´ı s Androidem samozrˇejmeˇ mohou komunikovat s vneˇjˇs´ım prostrˇed´ım.
Pro komunikaci je mozˇne´ pouzˇ´ıt prˇ´ımo sockety a komunikaci si rˇ´ıdit od za-
cˇa´tku nebo je mozˇne´ pro komunikaci prˇes HTTP pouzˇ´ıt prˇ´ımo bal´ık rozhran´ı
a trˇ´ıd org.apache.http. Komunikace prˇes sockety je prˇ´ıliˇs obecna´, proto se nyn´ı
budu kra´tce zaby´vat komunikac´ı pomoc´ı bal´ıku org.apache.http. Na´sleduj´ıc´ı
prˇ´ıklady jsou zalozˇene´ na prˇ´ıkladech ze serveru w3cmentor.com. Odkazy:
• http://w3mentor.com/learn/java/android-development/ android-http-
services/example-of-http-get-request-using-httpclient-in-android/
• http://w3mentor.com/learn/java/android-development/ android-http-
services/performa-a-http-post-request-with-the-httpclient-in-android/
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Aby jaka´koliv komunikace, at’ uzˇ prˇes sockety nebo pomoc´ı HTTP fungo-
vala, je nutne´ nastavit aplikaci spra´vne´ opra´vneˇn´ı. V tomto prˇ´ıpadeˇ opra´vneˇn´ı
k prˇ´ıstupu na internet. To znamena´ prˇidat do AndroidManifest.xml:
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
2.3 Windows Phone 7
.
Windows Phone 7 byl vyvinut spolecˇnost´ı Microsoft jako na´stupce Win-
dows Mobile (by´valy´ch Windows CE). Narozd´ıl od sve´ho prˇedch˚udce je
postaven u´plneˇ jinak. Zat´ımco Windows Mobile byl vyvinut mimo jine´ pro
pouzˇit´ı v na´rocˇny´ch podmı´nka´ch, jako jsou r˚uzne´ tova´rny a podobneˇ. Win-
dows Phone 7 byl vyvinut s velky´m d˚urazem na uzˇivatelske´ pohodl´ı.
Windows Phone 7 pouzˇ´ıva´ graficke´ uzˇivatelske´ prostrˇed´ı pojmenovane´
Metro UI (viz [10]). Metro se zameˇrˇuje na jednoduchost pro uzˇivatele. Metro
ma´ uzˇivateli poskytovat jednotny´ prˇ´ıstup pro podobne´ cˇinnosti. Zaj´ımavy´ je
take´ syste´m tzv. HUBu˚ (hub lze do cˇesˇtiny prˇelozˇit jako uzlovy´ bod). Prˇ´ıklad
pouzˇit´ı HUBu je komunikace s neˇky´m dalˇs´ım, HUB umozˇnˇuje mı´t vesˇkerou
komunikaci r˚uzny´mi zp˚usoby (e-mail, SMS, Facebook atd.) na jednom mı´steˇ.
Podobneˇ lze z´ıskat naprˇ´ıklad komunikaci, ktera´ probeˇhla prˇed delˇs´ı dobou.
Vesˇkera´ data na platformeˇ Windows Phone 7 se synchronizuj´ı na cloudu(viz
[9]). Uzˇivatel se tedy nemus´ı oba´vat ztra´ty dat (acˇkoliv si umı´m prˇedstavit, zˇe
pra´veˇ synchronizace mu˚zˇe by´t, zvla´sˇt’ za podmı´nek mobiln´ıho internetu u
na´s, proble´mem, pokud uzˇivatel nemu˚zˇe prˇistupovat naprˇ´ıklad prˇes Wi-Fi).
2.3.1 Vy´voj pod platformou Windows Phone 7
Vy´voj pro Windows Phone 7 je pod platformou .NET, tedy v jazyce C#.
Zarˇ´ızen´ı pouzˇ´ıvaj´ıc´ı Windows Phone 7 maj´ı unifikovany´ hardware, jsou
tedy urcˇeny podmı´nky, co mus´ı zarˇ´ızen´ı mı´t (naprˇ´ıklad CPU ARMv7 Cor-
tex/Scorpion nebo noveˇjˇs´ı, akcelerometr. . . ). V soucˇasne´ dobeˇ existuje pouze
jeden standard, v bl´ızke´ dobeˇ maj´ı vzniknout dva dalˇs´ı - pro low-endove´
zarˇ´ızen´ı a pro zarˇ´ızen´ı splnˇuj´ıc´ı HD([21]).
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Pro vy´voj je k dispozici SDK, ktere´ spolupracuje s Microsoft Visual
Studiem. Pro vy´voj lze vyuzˇ´ıt dva frameworky:
• Silverlight
Framework p˚uvodneˇ urcˇeny´ pro vy´voj webovy´ch aplikac´ı. V kontextu
vy´voje na mobiln´ıch zarˇ´ızen´ıch se hod´ı prakticky pro vsˇechny ap-
likace, ktere´ nepouzˇ´ıvaj´ı graficky na´rocˇne´ operace (naprˇ´ıklad hern´ı ap-
likace nebo aplikace, ktere´ r˚uzneˇ manipuluj´ı s obra´zky, naprˇ´ıklad fotky
- jejich ota´cˇen´ı a jine´ transformace).
• XNA
XNA je platforma urcˇena´ pro snadny´ vy´voj her. Je vsˇak mozˇne´ ji
i vyuzˇ´ıt i pro jine´ u´cˇely.
Mobiln´ı aplikace nemus´ı by´t nutneˇ vyv´ıjena´ jen pomoc´ı jednoho z frame-
work˚u. Je mozˇne´ je kombinovat. Naprˇ´ıklad programova´ nab´ıdka (menu) se
deˇla´ mnohem sna´ze s pod Silverlightem, na druhou stranu na zobrazen´ı a ma-
nipulace s 3D objekty je mnohem vhodneˇjˇs´ı XNA ([21]).
Vyv´ıj´ı se obvykle proti emula´toru, ktery´ je celkem dobrˇe vybaveny´, umı´
emulovat GPS polohu, akcelerometr, dokonce urcˇity´m zp˚usobem i fotoapara´t.
2.3.2 Publikace aplikac´ı
Podobneˇ jako Apple (AppStore) nebo Google (Google Play) ma´ i Microsoft
pro svou platformu mı´sto, kde se da´ aplikace zverˇejnit - Windows Phone Mar-
ketplace. Aplikace se publikuje ve formeˇ tzv. XAP soubor˚u. Lze publikovat
neˇkolika zp˚usoby z pohledu ceny - zadarmo nebo za poplatek (v CˇR plneˇ
podporova´no), mu˚zˇe by´t k dispozici trial verze. Aplikace mu˚zˇe by´t prˇ´ıstupna´
jen v neˇktery´ch zemı´ch nebo jen neˇktery´m uzˇivatel˚um.
Po nahra´n´ı aplikace na Marketplace mus´ı by´t aplikace nejdrˇ´ıve certi-
fikova´na z technicke´ho hlediska (jestli je bezpecˇna´, jestli dodrzˇuje za´kladn´ı
idea´ly syste´mu) a z hlediska obsahu (neobsahuje-li za´vadne´ materia´ly. . . ).
Certifikace aplikace (SLA - Service-level Agreement) trva´ 5 dn˚u ([21]).
Aplikace je podobneˇ jako u Androidu rozdeˇlena´ na r˚uzne´ obrazovky. Lze
na neˇ pohl´ızˇet jako na webove´ stra´nky, maj´ı svoji URL. Je mozˇne´ mezi nimi
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navigovat (jsou tu uda´lost´ı jako OnNavigateTo nebo OnNavigateFrom). Sys-
te´m Windows Phone 7 nema´ prˇ´ımo multitasking (z uzˇivatelske´ho hlediska
ano, ale z hlediska vy´voja´rˇe ne). Pro ilustraci bych ra´d uvedl stavovy´ dia-
gram aplikace na Windows Phone 7 (obra´zek 2.4).
Tombstoned
Executing
Closed
Dormant
Slow resume
Fast resume
ClosingClosing
Deactivated
Obra´zek 2.4: Zˇivotn´ı cyklus aplikace na Windows Phone 7 - [21]
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OSGi je platforma (framework) pro modularizaci aplikac´ı a zjednodusˇene´ho
pouzˇit´ı r˚uzny´ch sluzˇeb. OSGi je urcˇeno pro programovac´ı jazyk Java. Je za-
meˇrˇeno na spolupra´ci, nahraditelnost a znovupouzˇitelnost jednotlivy´ch cˇa´st´ı
aplikac´ı. OSGi samo o sobeˇ je pouze specifikace, jaky´si na´stin toho, jak ma´
by´t framework implementova´n (acˇkoliv zde je nutne´ podotknout, zˇe neˇktere´
cˇa´sti specifikace OSGi jsou popsa´ny velmi podrobneˇ). Kazˇda´ z implementac´ı
mus´ı plneˇ dodrzˇovat stanovene´ API.
Existuje neˇkolik r˚uzny´ch implementac´ı OSGi, asi nejzna´meˇjˇs´ı jsou dva:
Apache Felix a Equinox (na Equinoxu beˇzˇ´ı naprˇ´ıklad zna´my´ programovac´ı
na´stroj Eclipse). Pod OSGi jsou aplikace rozdeˇlene´ do tzv. bundl˚u. Tyto
bundly mohou by´t (i vzda´leneˇ) instalova´ny, spousˇteˇny, aktualizova´ny nebo
odinstalova´va´ny bez potrˇeby restartu cele´ho frameworku.
Pro u´cˇely te´to pra´ce jsem se rozhodl pouzˇ´ıvat Apache Felix. Du˚vod
je velmi snadny´. Zat´ımco pro serverovou cˇa´st aplikace by se dal pouzˇ´ıt
Equinox, na mobiln´ım zarˇ´ızen´ı zat´ım nev´ım, zˇe by bylo mozˇne´ Equinox
spustit.
3.1 Bundle
Bundle je za´kladn´ı stavebn´ı jednotkou kazˇde´ OSGi aplikace. Jako takovy´ lze
definovat bundle jako skupinu Java trˇ´ıd, zpravidla zarˇazeny´ch do neˇkolika
bal´ık˚u (package) a r˚uzny´ch zdroj˚u (ikony, obra´zky. . . ). Kazˇdy´ bundle je za-
balen do .jar archivu, ktery´ jesˇteˇ mus´ı obsahovat tzv. manifest. Manifest je
ulozˇen v korˇenove´m adresa´rˇi v archivu jako souborMANIFEST.MF, popisuje
vlastnosti bundlu jako je na´zev, symbolicke´ jme´no nebo mu˚zˇe obsahovat
poskytovane´ bal´ıky a sluzˇby. U´cˇelem te´to pra´ce nen´ı detailneˇ rozebrat, co
vsˇechno mu˚zˇe manifest obsahovat. Zde je uka´zka jak mu˚zˇe vypadat mani-
fest:
Bundle-Name: Hello World
Bundle-SymbolicName: cz.zcu.kiv.zaruba
Bundle-Description: A Hello World bundle
Bundle-ManifestVersion: 2
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Bundle-Version: 1.0.0
Bundle-Activator: cz.zcu.kiv.zaruba.Activator
Export-Package: cz.zcu.kiv.zaruba.libraries;version="1.1.1"
Import-Package: cz.zcu.kiv.zaruba.runtime;version="2.2.2"
Bundly mohou vyzˇadovat pro sv˚uj chod r˚uzne´ bal´ıky (package), pak jsou
uvedene´ v manifestu jako Import-Package. Nebo naopak mohou poskyto-
vat neˇjake´ svoje bal´ıky pro ostatn´ı bundly. T´ım logicky mu˚zˇe vzniknout
i pomeˇrneˇ slozˇity´ graf za´vislost´ı, ktery´ ovsˇem dveˇ nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı implemen-
tace tedy Apache Felix a Equinox nijak nerˇesˇ´ı.
Vsˇechny bundly (kromeˇ teˇch, ktere´ funguj´ı jako ryze knihovn´ı) maj´ı
sv˚uj Activator, cozˇ je trˇ´ıda, ktera´ implementuje rozhran´ı BundleActivator
a slouzˇ´ı k nastartova´n´ı bundlu ve frameworku. Veˇtsˇinou obsahuje inicializaci
bundlu, nastaven´ı jeho promeˇnny´ch, vytvorˇen´ı trˇ´ıd, nava´za´n´ı sluzˇeb, prˇ´ıpadneˇ
zaregistrova´n´ı svy´ch sluzˇeb do frameworku pro jine´ bundly. V Activatoru je
take´ metoda, ktera´ umozˇnˇuje proveden´ı operac´ı prˇi skoncˇen´ı zˇivota bundlu.
T´ım se dosta´va´me k zˇivotn´ımu cyklu bundlu, ktery´m se budu lehce zaby´vat
da´le. Zde bych ra´d uka´zal velmi jednoduchy´ Activator:
package cz.zcu.kiv.zaruba;
import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;
public class Activator implements BundleActivator {
private BundleContext context;
public void start(BundleContext context)
throws Exception {
// inicializace
this.context = context;
}
public void stop(BundleContext context)
throws Exception {
// inicializace
this.context = null;
}
}
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3.1.1 Zˇivotn´ı cyklus bundlu
Prˇi popisu OSGi se nelze nezmı´nit o zˇivotn´ım cyklu bundlu. Bundle mu˚zˇe
by´t v r˚uzny´ch stavech. Pokud ho nainstaluji do frameworku, pak ma´ stav IN-
STALLED. Po instalaci mohu cht´ıt bundle spustit, potom prˇecha´z´ı do stavu
STARTING, ze ktere´ho po skoncˇen´ı metody start prˇecha´z´ı do stavu ACTIVE.
Podobne´ to je prˇi zastavova´n´ı bundlu, kde nejdrˇ´ıv prˇejde do stavu STOP-
PING a da´le do stavu RESOLVED. Stav RESOLVED je jesˇteˇ zvla´sˇtn´ı t´ım, zˇe
do neˇj prˇecha´z´ı okamzˇiteˇ bundle, ktery´ nema´ Activator. RESOLVED je
stav, kdy framework (jeho resolver) jizˇ zanalyzoval jeho obsah a je prˇipraveny´
ho pouzˇ´ıt. Posledn´ı stav, ktery´ mu˚zˇe bundle mı´t je UNINSTALLED.
3.1.2 Sluzˇby v OSGi
Jednotlive´ bundly mohou r˚uzneˇ vyuzˇ´ıvat nebo poskytovat sluzˇby. Je to jeden
ze za´kladn´ıch princip˚u, jak mohou bundly mezi sebou komunikovat. Frame-
worku sa´m (resp. jeho implementace) poskytuje sluzˇby. Jako prˇ´ıklad bych
uvedl logging service, configuration admin service apod. Kazˇda´ sluzˇba by
meˇla implementovat neˇjake´ rozhran´ı. Toto rozhran´ı je pak vyhleda´va´no po-
moc´ı resolveru frameworku.
Pro ilustraci bych ra´d uvedl zp˚usob, jak lze sluzˇby na bundle nava´zat
a jak lze sluzˇbu ve frameworku poskytovat. Z´ıskat sluzˇbu z frameworku lze
neˇkolika zp˚usoby, ja´ bych tu ra´d zmı´nil dva za´kladn´ı.
Prvn´ı z nich prˇ´ıme´ z´ıska´n´ı reference sluzˇby[7]:
ServiceReference[] refs = m_context.getServiceReferences(
DictionaryService.class.getName(),~"(Language=*)");
Object service = m_context.getService(refs[i]);
Ve vy´sˇe uvedene´m ko´du je naznacˇeno, zˇe hleda´m sluzˇbu, ktera´ poskytuje
rozhran´ı DictonaryService a nav´ıc je zaregistrova´na s vlastnost´ı Language=
jaky´koliv rˇeteˇzec. K tomuto zp˚usobu je ale nutne´ dodat, zˇe je celkem hruby´
a ne moc spolehlivy´. Kamenem u´razu je, zˇe pokud nen´ı sluzˇba k dispozici ve
chv´ıli, kdy ji popta´va´m, tak ji nedostanu, cozˇ veˇtsˇinou nen´ı prˇ´ıliˇs zˇa´douc´ı.
Druhy´ zp˚usob, ktery´ jsem chteˇl zmı´nit, je pouzˇit´ı tzv. ServiceTrackeru.
ServiceTracker je mechanizmus, ktery´m da´me najevo frameworku, zˇe ma´me
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za´jem o danou sluzˇbu. Jakmile je k dispozici spust´ı se metoda, ve ktere´
mu˚zˇeme na tuto uda´lost reagovat. Veˇtsˇinou na´m stacˇ´ı si pouze ulozˇit referenci
na sluzˇbu.
3.2 OSGi Enterprise
Pojem OSGi Enterprise je v neˇkolika ohledech teˇzˇko uchopitelny´. Takovou
aplikaci, ktera´ je zalozˇena´ na principech OSGi a poskytuje urcˇite´
”
obchodn´ı“
mozˇnosti, lze povazˇovat za OSGi Enterprise. Ovsˇem pro potrˇeby te´to pra´ce
bych se radsˇi prˇiklonil k definici zmı´neˇne´ Cumminsem a Wardem v [6].
Tedy, zˇe Enterprise OSGi aplikace je aplikace zalozˇena´ na OSGi, ktera´ posky-
tuje jednu z enterprise sluzˇeb, popsanou ve specifikaci OSGi Service Platform
Enterprise Specification(viz [14]), ktera´ poskytuje
”
obchodn´ı“ sluzˇby a hod-
noty.
Standardn´ı specifikace je zameˇrˇena sp´ıˇse na embedded syste´my. Cˇasem
zacˇalo by´t jasne´, zˇe OSGi mus´ı by´t pruzˇneˇjˇs´ı, a proto vznikla specifikace pro
Enterprise. Enterprise specifikace je sadou r˚uzny´ch sluzˇeb.
• Component Models
– Declarative Services Specification
– Blueprint Container Specification
• Distributed Services
– Remote Services
– Remote Service Admin Specification
– SCA Configuration Type
• Web Applications and HTTP Servlets
– Web Application Specification
– Http Service Specification
• Event models
– Event Admin Service Specification
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• Management and Configuration services
– JMXTM Management Model Specification
– User Admin Service Specification
– Initial Provisioning Specification
– Configuration Admin Service Specification
– Metatype Service Specification
• Naming and Directory services
– JNDI Services Specification
• Database Access
– JDBCTM Service Specification
– JPA Service Specification
• Transaction Support
– JTA Transaction Services Specification
• Miscellaneous Supporting Services
– Log Service Specification
– XML Parser Service Specification
– Tracker Specification
Z prˇehledu lze videˇt, zˇe sluzˇby jsou rˇazeny do kategori´ı. Nebudu zde
popisovat vsˇechny kategorie. Zmı´n´ım jen kra´tce dveˇ, ktere´ se doty´kaly te´to
pra´ce: Web application and HTTP Servlets a Database Access.
Web application and HTTP Servlets - poskytuje mozˇnosti psa´t aplikaci do
servlet˚u, ktere´ je pak mozˇne´ registrovat. Da´le poskytuje obecneˇ komunikaci
pomoc´ı HTTP, HTML, XML.
Database Access - poskytuje mozˇnosti komunikace s databa´zemi. A to
dveˇma za´kladn´ımi mozˇnostmi: JDBC a JPA.
Implementac´ı OSGi Enterprise je cela´ rˇada. Ve sve´ pra´ci jsem zvazˇoval
dveˇ:
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• Eclipse Gemini
• Apache Aries
Pro u´cˇely te´to pra´ce jsem se rozhodl pouzˇ´ıvat projekt Eclipse Gemini
([8]). Du˚vod byl jednoduchy´. Tento projekt poskytuje funkcˇnost, kterou ap-
likace potrˇebovala a za´rovenˇ je pomeˇrneˇ jednoduchy´ na pouzˇit´ı (lze pouzˇ´ıt jen
neˇktere´ jeho cˇa´sti). Prˇi vy´beˇru frameworku jsem jesˇteˇ zvazˇoval pouzˇ´ıt pro-
jekt Apache Aries ([3]), ktery´ se mi ovsˇem nepodarˇilo zprovoznit (framework
ma´ by´t nejsp´ıˇse spousˇteˇn jako celek, cozˇ se nepodarˇilo, nebo se mi nepo-
darˇilo zjistit jak extrahovat jen neˇktere´ jeho cˇa´sti). Protozˇe c´ılem me´ pra´ce
nebylo porovnat nebo vyzkousˇet v´ıce Enterprise framework˚u, rozhodl jsem
po zprovozneˇn´ı Eclipse Gemini, zˇe se t´ım jizˇ da´le nebudu zaby´vat.
3.2.1 Vyuzˇit´ı webove´ sluzˇby frameworku vs. frame-
work embedded na serveru
V ra´mci OSGi beˇzˇet i servletovy´ kontejner. T´ım se nab´ız´ı dveˇ mozˇnosti, jak
mu˚zˇeme prˇ´ıpadnou servletovou OSGi aplikaci koncipovat:
• Servletovy´ kontejner mu˚zˇe beˇzˇet v ra´mci frameworku
• Dalˇs´ı mozˇnost´ı je spustit framework (embedded) v servletove´m konte-
jneru
Samostatny´ framework na serveru
Framework mu˚zˇe by´t spusˇteˇn samostatneˇ a pak v neˇm mohou by´t spusˇteˇny
bundly, ktere´ zajist´ı komunikaci. Apache Felix implementuje HTTP Service
z definice OSGi bal´ıkem org.apache.felix.http.jetty, ktery´ zajiˇst’uje imple-
mentaci servletove´ho kontejneru.
Instalace Jetty pod Felixem je velmi snadna´. Jsou dveˇ cesty, jak Jetty
nainstalovat. Jednou z nich je stazˇen´ı prˇ´ıslusˇne´ho jar ze stra´nek Apache
Felix, druhou mozˇnost´ı je stazˇen´ı prˇ´ımo ve spusˇteˇne´m frameworku z Bun-
dle repository pomoc´ı prˇ´ıkazu obr (v tomto prˇ´ıpadeˇ obr:deploy ”Apache Fe-
lix HTTP Service Jetty”). Je d˚ulezˇite´, aby vy´raz v uvozovka´ch byl prˇesny´.
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Pro z´ıska´n´ı seznamu dostupny´ch bundl˚u lze pouzˇ´ıt prˇ´ıkaz obr:list. Nas-
taven´ı reposita´rˇe veˇtsˇinou by´va´ v adresa´rˇi conf/config.properties, kde na konci
souboru najdeme:
obr.repository.url=http://felix.apache.org/obr/releases.xml
Pokud jsme tedy nainstalovali Jetty (framework za´rovenˇ mohl nainstalo-
vat bundly, na ktery´ch je Jetty za´visly´), je na cˇase tento bundle (bundly)
spustit. Je mozˇne´, zˇe prˇi spusˇteˇn´ı se operacˇn´ı syste´m zepta´ na opra´vneˇn´ı ke
spusˇteˇn´ı (testova´no pod Windows 7). Standardneˇ je pak Jetty prˇ´ıstupny´ na
adrese localhost:8080.
Konfigurace Jetty Konfigurace HTTP Service mu˚zˇe by´t provedena neˇko-
lika zp˚usoby. Pro za´kladn´ı konfiguraci lze vyuzˇ´ıt prˇ´ımo vy´sˇe zmı´neˇne´ proper-
ties frameworku (standardneˇ conf/config.properties). Zde lze nastavit naprˇ´ık-
lad port, na ktere´m Jetty beˇzˇ´ı:
org.osgi.service.http.port=8888
Dalˇs´ı mozˇnost´ı je pouzˇit´ı Config Admin Service. Touto mozˇnost´ı se budu
v´ıce zaby´vat v kapitole o Web Console. Seznam mozˇny´ch parametr˚u Jetty
lze naj´ıt na stra´nka´ch Apache Felix1.
Vytvorˇen´ı bundlu se servletem Pro vytvorˇen´ı bundlu se servletem je
mozˇne´ vyuzˇ´ıt maven-bundle-plugin. Za´vislosti a prˇibalene´ knihovny potom
stacˇ´ı nastavit v pom.xml projektu a plugin zajist´ı zbytek (vytvorˇen´ı mani-
festu, zabalen´ı do jar. . . ). V tomto prˇ´ıpadeˇ byly potrˇeba tyto za´vislosti:
<dependency>
<groupId>org.apache.felix</groupId>
<artifactId>org.osgi.core</artifactId>
<version>1.0.0</version>
</dependency>
1http://felix.apache.org/site/apache-felix-http-service.html#ApacheFelixHTTPService-
ConfigurationProperties
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<dependency>
<groupId>org.apache.felix</groupId>
<artifactId>org.apache.felix.framework</artifactId>
<version>1.0.0</version>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.apache.felix</groupId>
<artifactId>org.apache.felix.http.bundle</artifactId>
<version>2.0.4</version>
</dependency>
<dependency>
<groupId>javax.persistence</groupId>
<artifactId>persistence-api</artifactId>
<version>1.0</version>
</dependency>
A tato konfigurace maven-bundle-plugin:
<plugin>
<groupId>org.apache.felix</groupId>
<artifactId>maven-bundle-plugin</artifactId>
<extensions>true</extensions>
<configuration>
<instructions>
<Private-Package>cz.zcu.kiv.zaruba.*</Private-Package>
<Bundle-Activator>
cz.zcu.kiv.zaruba.activator.Activator
</Bundle-Activator>
</instructions>
</configuration>
</plugin>
Zde je konfigurace velmi jednoducha´. Pomoc´ı tohoto pluginu, lze nastavit
v´ıce, naprˇ´ıklad lze nastavit, ktere´ package se budou exportovat, ktere´ se bu-
dou importovat, prˇ´ıpadneˇ ktere´ se vlozˇ´ı do bundlu prˇ´ımo jako knihovna.
Samotna´ trˇ´ıda servletu nen´ı nicˇ´ım zaj´ımava´. Je to standardn´ı trˇ´ıda deˇd´ıc´ı
od trˇ´ıdy HttpServlet. Prˇ´ıklad:
public class HelloWorld extends HttpServlet {
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@Override
protected void doGet(HttpServletRequest req,
HttpServletResponse resp)
throws ServletException, IOException
{
resp.setContentType("text/plain");
resp.getWriter().write("Hello World");
}
}
Pokud ma´me nastavene´ pom.xml a vytvorˇeny´ servlet, pak lze prˇikrocˇit
prˇ´ımo k vytvorˇen´ı trˇ´ıdy Activator trˇ´ıdy servletu. Ve trˇ´ıdeˇ Activator zaregi-
strujeme servlet k HTTP Service frameworku. Prˇ´ıklad:
public final class Activator implements BundleActivator {
private ServiceTracker tracker;
private HttpServlet servlet = new HelloWorld();
public void start(BundleContext context) throws Exception {
this.tracker = new ServiceTracker(context,
ExtHttpService.class.getName(),~null) {
@Override
public Object addingService(ServiceReference ref) {
Object service = super.addingService(ref);
try {
// You can map the servlet to any context. This will
// actually map it to all requests.
((HttpService) service).registerServlet("/hello",
servlet, null, null);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
return service;
}
@Override
public void removedService(ServiceReference ref,
Object service) {
((ExtHttpService) service).unregisterServlet(servlet);
super.removedService(ref, service);
24
OSGi OSGi Enterprise
}
};
this.tracker.open();
}
public void stop(BundleContext context) throws Exception {
this.tracker.close();
}
}
V uvedene´m ko´du jsme z´ıskali pomoc´ı ServiceTrackeru HTTP Service, zare-
gistrovali a namapovali servlet HelloWorld na adresu /hello. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe
pouzˇ´ıva´me samostatny´ Felix, bude standardneˇ dostupny´ na adrese
http://localhost:8080/ hello. Pokud pouzˇ´ıva´me sv˚uj servletovy´ konte-
jner, potom ho najdeme na adrese: adresa kontejneru/nazev aplikace/-
hello. Jestlizˇe pouzˇ´ıva´me sv˚uj servletovy´ kontejner, je tu jesˇteˇ jeden rozd´ıl.
Je potrˇeba pomoc´ı ServiceTrackeru hledat ne HttpService ale ExtHttpService.
Spusˇteˇn´ı frameworku v ra´mci servletove´ho kontejneru
Framework mu˚zˇe by´t spusˇteˇn v ra´mci Java ko´du v embedded mo´du. To
poskytuje mozˇnosti pro spusˇteˇn´ı prˇ´ımo v ra´mci jizˇ spusˇteˇne´ho servletove´ho
kontejneru (jako je naprˇ´ıklad Apache Tomcat, GlassFish nebo Jetty). Instanci
Felixu potom lze zprovoznit pouze v ra´mci jednotlive´ho servletu, ktery´ bude
pouzˇ´ıvat sluzˇby nainstalovany´ch bundl˚u. Nebo mu˚zˇeme zajistit, aby se pozˇa-
davky na servletovy´ kontejner prˇ´ımo prˇesmeˇrova´valy do frameworku.
Prvn´ı mozˇnost poskytuje pouze omezene´ mozˇnosti a nen´ı prˇ´ıliˇs zaj´ı-
mave´ se j´ı zaby´vat, proto se budu zaby´vat druhou. Aby bylo prˇesmeˇrova´n´ı
mozˇne´, mus´ıme zarˇ´ıdit pa´r veˇc´ı.
Na´sleduj´ıc´ı prˇ´ıklad je zprovozneˇn na za´kladeˇ prˇ´ıklad˚u ze stra´nek Apache
Felix [5] a popisu blogu Chrise Uptona ([16]).
Prvn´ı veˇc´ı, kterou mus´ıme zarˇ´ıdit, je vytvorˇen´ı instance Felixe drˇ´ıve, nezˇ
kontejner zacˇne prˇij´ımat pozˇadavky. Nejlepsˇ´ı mı´sto pro to je ServletCon-
textListener, cozˇ je rozhran´ı, ktere´ ma´ pouze dveˇ metody: contextInitialized
a contextDestroyed. Takova´ trˇ´ıda mu˚zˇe vypadat takto:
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public class StartupListener implements ServletContextListener {
private FrameworkService service;
@Override
public void contextInitialized(ServletContextEvent event) {
// framework initialization
this.service =
new FrameworkService(event.getServletContext());
this.service.start();
}
@Override
public void contextDestroyed(ServletContextEvent event) {
// stop framework
this.service.stop();
}
}
import org.apache.felix.framework.Felix;
public class FrameworkService {
private final ServletContext context;
private Felix felix;
public FrameworkService(ServletContext context) {
this.context = context;
}
public void start() {
try {
doStart();
} catch (Exception e) {
log("Failed to start framework", e);
}
}
public void stop() {
try {
doStop();
} catch (Exception e) {
log("Error stopping framework", e);
}
}
private void doStart() throws Exception {
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Felix tmp = new Felix(createConfig());
tmp.start();
this.felix = tmp;
log("OSGi framework started", null);
}
private void doStop() throws Exception {
if (this.felix != null) {
this.felix.stop();
}
log("OSGi framework stopped", null);
}
private Map<String, Object> createConfig() throws Exception {
Properties props = new Properties();
// load config from properties file
props.load(this.context
.getResourceAsStream("/WEB-INF/framework.properties"));
HashMap<String, Object> map = new HashMap<String, Object>();
for (Object key : props.keySet()) {
map.put(key.toString(), props.get(key));
}
map.put(FelixConstants.SYSTEMBUNDLE_ACTIVATORS_PROP,
Arrays.asList(new ProvisionActivator(this.context)));
return map;
}
private void log(String message, Throwable cause) {
this.context.log(message, cause);
}
}
Kdyzˇ nap´ıˇseme takovou trˇ´ıdu, je nutne´ da´t o n´ı veˇdeˇt kontejneru. Cozˇ
nen´ı prˇ´ıliˇs slozˇite´, stacˇ´ı prˇipsat do web.xml na´sleduj´ıc´ı:
<listener>
<listener-class>
cz.zcu.kiv.zaruba.StartupListener
</listener-class>
</listener>
Kdyzˇ ma´me tedy zajiˇsteˇno, zˇe instance frameworku bude vcˇas vytvorˇena
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a spusˇteˇna, mus´ı se zarˇ´ıdit, aby byly pozˇadavky prˇesmeˇrova´ny do neˇj. V ra´mci
spusˇteˇn´ı Felixe byla zmı´neˇna instalace bundlu org.apache.felix.http.bridge do
frameworku. Instalace bundle do frameworku se prova´d´ı prˇes BundleContext
z´ıskany´ z instance frameworku:
BundleContext context = felix.getBundleContext();
Instalace potom prob´ıha´ manua´lneˇ:
felix.getBundleContext().installBundle("cesta k bundlu");
Nebo lze naprˇ´ıklad nainstalovat postupneˇ vsˇechny bundly v adresa´rˇi:
ArrayList<String> stringList = new ArrayList<String>();
for (Object o :
this.context.getResourcePaths("/WEB-INF/MyBundles/")) {
String name = (String) o;
if (name.endsWith(".jar")) {
URL url = this.context.getResource(name);
if (url != null) {
Bundle bundle = felix.getBundleContext().installBundle(
url.toExternalForm());
bundle.start(); // start bundle
}
}
}
K tomu je jesˇteˇ zapotrˇeb´ı zajistit pa´r za´vislost´ı bud’ prˇida´n´ım teˇchto .jar
soubor˚u do WEB-INF/lib (nebo odpov´ıdaj´ıc´ıch za´vislost´ı v ra´mci Maven
projektu):
• felix.jar
• org.apache.felix.http.api-x.x.x.jar
• org.apache.felix.http.base-x.x.x.jar
• org.apache.felix.http.proxy-x.x.x.jar
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• osgi R4 compendium-x.x.jar
Prˇesmeˇrova´n´ı pozˇadavk˚u se potom zajist´ı dalˇs´ı u´pravou souboru web.xml:
<listener>
<listener-class>
org.apache.felix.http.proxy.ProxyListener
</listener-class>
</listener>
<servlet>
<servlet-name>proxy</servlet-name>
<servlet-class>
org.apache.felix.http.proxy.ProxyServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>proxy</servlet-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</servlet-mapping>
3.3 Felix na OS Android
Implementaci OSGI Apache Felix je mozˇne´ spustit embeddovanou v prak-
ticky jake´koliv java aplikaci. Ani aplikace pro android nen´ı vy´jimkou.
3.3.1 Spusˇteˇn´ı Felixe na Androidu
Za´kladn´ı stavebn´ı jednotkou pro Android jsou Activity. Za´kladn´ı strukturou
jednotlive´ Activity jsou dveˇ metody:
• onCreate – metoda volana´ prˇi vytvorˇen´ı Activity. Je j´ı mozˇne´ vyuzˇ´ıt
k inicializaci promeˇnny´ch a v nasˇem prˇ´ıpadeˇ k vytvorˇen´ı instance Fe-
lixu.
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• onStart – metoda volana´ prˇi startu aplikace. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ jsem ji
vyuzˇil k nastartova´n´ı Felixe a k instalaci bundl˚u do frameworku.
Prˇed samotny´m spusˇteˇn´ım frameworku je nutne´ nejdrˇ´ıve vytvorˇit konfig-
uraci. Konfigurace je mapa reprezentova´na instanc´ı trˇ´ıdy StringMap. Prˇed
spusˇteˇn´ım frameworku je nutne´ do konfigurace prˇidat neˇkolik veˇc´ı:
• FelixConstants.LOG LEVEL PROP – volitelne´
– nastaven´ı logova´n´ı ve frameworku
– naprˇ´ıklad String.valueOf(Logger.LOG DEBUG)
• FelixConstants.FRAMEWORK SYSTEMPACKAGES – nutne´
– seznam bal´ık˚u, ktere´ budeme potrˇebovat uvnitrˇ frameworku
• Constants.FRAMEWORK SYSTEMPACKAGES EXTRA – nutne´
– mus´ı by´t nastaven na ”android.content”
– bal´ıcˇek, ktery´ budeme vyuzˇ´ıvat pro z´ıska´n´ı aplikacˇn´ıho kontextu an-
droidu
• Constants.FRAMEWORK STORAGE – nutne´
– umı´steˇn´ı cache pro framework
Cache pro framework
Ke sve´mu fungova´n´ı potrˇebuje framework mı´t prˇ´ıstup k adresa´rˇi, kde si bude
moct ukla´dat bundly a informace o frameworku. Cache je mozˇne´ mı´t jak ve
vnitrˇn´ı pameˇti zarˇ´ızen´ı, tak na SD karteˇ. Du˚vody pro umı´steˇn´ı cache na SD
kartu:
• u neˇktery´ch zarˇ´ızen´ı neprˇ´ıliˇs velka´ vnitrˇn´ı pameˇt’
• omezeny´ prˇ´ıstup do vnitrˇn´ı pameˇti
Vzhledem k tomu je lepsˇ´ı umı´stit cache frameworku na SD karteˇ. Aby
meˇla aplikace na Androidu prˇ´ıstup k SD karteˇ, je nutne´ v AndroidMani-
fest.xml prˇidat aplikaci pra´vo k prˇ´ıstup na SD kartu.
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<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE">
Zde uvedu ko´d pro inicializaci cache:
String baseDir = Environment.getExternalStorageDirectory()
.getAbsolutePath();
try {
// overeni jestli cache existuje
File felixCache = new File(baseDir + File.separator
+ FELIX_DIR + File.separator + "felix_cache");
// pokud adresar cache neexistuje pak ho vytvorime
if(!felixCache.exists()) felixCache.mkdir();
// vytvoreni docasneho souboru pro cache
m_cache = File.createTempFile("felix-cache", null,felixCache);
} catch (IOException ex) {
throw new IllegalStateException(ex);
}
// prevzato z luminis - nastaveni umı´steni cache
m_configMap.put(Constants.FRAMEWORK_STORAGE,
m_cache.getAbsolutePath());
// konec luminis
m_cache.delete(); // vymazani cache
m_cache.mkdirs(); // vytvorenı´ nove cache
Kdyzˇ ma´me prˇipravenou cache, uzˇ na´m nic nebra´n´ı ve spusˇteˇn´ı samotne´ho
frameworku. Samotne´ spusˇteˇn´ı frameworku je velmi jednoduche´:
try {
m_felix = new Felix(m_configMap);
m_felix.start();
} catch (BundleException e) {
e.printStackTrace();
}
Chova´n´ı ihned prˇi spusˇteˇn´ı frameworku je mozˇne´ ovlivnit pomoc´ı seznamu
Activator˚u (ArrayList instanc´ı trˇ´ıdy BundleActivator), ktery´ se ulozˇ´ı do kon-
figurace jak FelixConstants.SYSTEMBUNDLE ACTIVATORS PROP,
nebo prˇ´ımo prˇ´ıstupem do frameworku.
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3.3.2 Prˇ´ıstup do spusˇteˇne´ho frameworku
Pokud tedy ma´me spusˇteˇnou instanci frameworku, dostaneme se k bundle-
Contextu. Dı´ky tomu mu˚zˇeme spravovat framework (instalovat bundly, zas-
tavovat bundly, z´ıska´vat a registrovat sluzˇby). Ze spra´vy frameworku bych
ra´d zmı´nil dveˇ mozˇnosti, ktere´ jsou d˚ulezˇite´ pro mou aplikaci pro Android.
• Registrace sluzˇby
• Vyuzˇit´ı sluzˇby frameworku
Prˇ´ıstup ke sluzˇba´m frameworku
Obvykle ma´me ve frameworku nainstalova´no neˇkolik bundl˚u, ktere´ jsou spo-
jene´ sluzˇbami a importy. Dı´ky prˇ´ıstupu k bundleContextu je mozˇne´ z´ıskat
instanci sluzˇby ve frameworku a tud´ızˇ k cele´ sluzˇbeˇ. Prˇ´ıklad ko´du:
ServiceReference sRefAct =
m_felix.getBundleContext()
.getServiceReference(Activity.class.getName());
Activity act = m_felix.getBundleContext().getService(sRefAct);
Instance z vneˇjˇsku jako sluzˇba frameworku
Na podobne´m principu funguje doda´n´ı instance, naprˇ. activity, ze ktere´ho je
Felix spusˇteˇny´, aby byla prˇ´ıstupna´ ve frameworku:
m_felix.getBundleContext()
.registerService(Activity.class.getName(), this, null);
3.3.3 Vyuzˇit´ı sluzˇeb Android z OSGi
Vytvorˇen´ı bundlu, ktery´ vyuzˇ´ıva´ sluzˇby, ktere´ si zaregistrujeme z aplikace
v Androidu, je v podstateˇ stejne´ jako vytva´rˇen´ı jake´hokoliv jine´ho bundlu.
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Vytvorˇ´ıme bundle, ktery´ z frameworku z´ıska´ naprˇ´ıklad Android bundle-
Context nebo instanci Activity. Abychom toho mohli dosa´hnout, je nutne´
vlozˇit do nasˇeho frameworku neˇco, co poskytne trˇ´ıdy Androidu. Lze to bud’
specia´ln´ım bundlem, ktery´ v sobeˇ bude mı´t bud’ android*.jar nebo prˇ´ımo
rozbalene´ trˇ´ıdy z te´hozˇ archivu. Nebo tuto knihovnu vlozˇ´ıme do nasˇeho
bundlu nebo lze bal´ıky uve´st do FelixConstants.FRAMEWORK SYSTEM-
PACKAGES.
Na vlozˇen´ı za´vislost´ı lze opeˇt vyuzˇ´ıt uzˇ vy´sˇe zmı´neˇny´maven-bundle-plugin
do konfigurace vlozˇ´ıme:
<Embed-Dependency>
*;scope=compile|runtime;inline=false
</Embed-Dependency>
T´ım zajist´ıme, zˇe vesˇkere´ za´vislosti potrˇebne´ ke kompilaci a k beˇhu
(samozrˇejmeˇ z pom.xml) budou vlozˇeny do archivu bundlu.
Bohuzˇel to ale nefunguje u´plneˇ bez chyby. Protozˇe jakmile je aktivn´ı
tato volba, tak plugin nereaguje na nastaven´ı import a export package (je
mozˇne´, zˇe jsem prˇehle´dl neˇjakou mozˇnost konfigurace). Tyto proble´my se
pak daj´ı rˇesˇit pouze rucˇn´ı u´pravou manifestu bundlu.
Jako prˇ´ıklad bundlu, ktery´ vyuzˇ´ıva´ sluzˇby z androidu, uvedu bun-
dle, ktery´ po startu nastav´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı (samozrˇejmeˇ pouze velmi
jednoduche´, v TextView vyp´ıˇse H¨ello World”).
public class Activator implements BundleActivator {
private ServiceTracker trackerAndroid;
private ServiceTracker trackerActivity;
private Context androidContext;
private Activity activity;
public void start(BundleContext context) throws Exception {
this.trackerAndroid = new ServiceTracker(context,
Context.class.getName(),~null) {
@Override
public Object addingService(ServiceReference ref) {
Object service = super.addingService(ref);
// here we can do some inicialization
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return service;
}
@Override
public void removedService(ServiceReference ref,
Object service) {
super.removedService(ref, service);
}
};
this.trackerAndroid.open();
this.trackerActivity = new ServiceTracker(context,
Activity.class.getName(), null) {
@Override
public Object addingService(ServiceReference ref) {
Object service = super.addingService(ref);
Activity activity = (Activity)service;
// here we can do some inicialization
return service;
}
@Override
public void removedService(ServiceReference ref,
Object service) {
super.removedService(ref, service);
}
};
this.trackerActivity.open();
this.activity = (Activity) trackerActivity.getService();
this.androidContext = (Context) trackerAndroid.getService();
android.widget.TextView tv = new TextView(androidContext);
tv.setText("Hello, Android Bundle");
activity.setContentView(tv);
}
public void stop(BundleContext arg0) throws Exception {
}
}
3.3.4 Prˇ´ıprava bundlu pro pouzˇit´ı na Android
Aplikace na Androidu beˇzˇ´ı na Dalvik VM. Dalvik VM nen´ı stejny´ jako stan-
dardn´ı Java VM. Pro tuto pra´ci nejsou rozd´ıly moc d˚ulezˇite´. Du˚lezˇite´ je, zˇe
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mus´ıme vy´sledny´ bundle (.jar soubor) upravit prˇed t´ım, nezˇ ho mu˚zˇeme na
Android pouzˇ´ıt.
Android SDK poskytuje nasˇteˇst´ı na´stroje na tuto u´pravu (postup je
prˇevzat z [4]). Postup je na´sleduj´ıc´ı:
1. Kazˇdy´ .jar souboru mus´ı obsahovat sv˚uj DEX ekvivalent. Toho mu˚zˇeme
dosa´hnout pomoc´ı na´stroje dx.
dx --dex --output=classes.dex JAR_file.jar
2. Potom co jsme vytvorˇili soubor classes.dex ho mus´ıme prˇidat do .jar
souboru.
aapt add JAR_file.jar classes.dex
3. Posledn´ım krokem je nyn´ı umı´stit bundle na mı´sto, kde bude prˇ´ıstupny´
ze syste´mu Android (vnitrˇn´ı pameˇt’, pameˇt’ova´ karta). Potom je bundle
prˇipraven pro pouzˇit´ı na Android.
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4 Persistence dat
Te´meˇrˇ kazˇda´ aplikace mus´ı neˇkam ukla´dat data. V za´sadeˇ se zde nab´ız´ı dveˇ
mozˇnosti ukla´da´n´ı: do souboru a ukla´da´n´ı do databa´ze. Ukla´da´n´ı do soubor˚u
nebudu rˇesˇit, protozˇe jsou pro u´cˇely te´to pra´ce nevhodne´, pra´ce s databa´z´ı
nab´ız´ı pohodlneˇjˇs´ı prˇ´ıstup.
Co se ty´cˇe ukla´da´n´ı do databa´ze nab´ız´ı Java dveˇ mozˇnosti:
• JDBC
• Objektoveˇ relacˇn´ı mapova´n´ı (ORM)
4.1 JDBC
Do databa´ze je mozˇne´ v Javeˇ prˇistupovat pomoc´ı JDBC (The Java Database
Connectivity). JDBC je pr˚umyslovy´ standard pro databa´ze (cˇerpa´no z [13]),
ktery´ poskytuje programa´torovi spojen´ı a mozˇnosti manipulace se sˇirokou
sˇka´lovou databa´z´ı ovla´dany´ch pomoc´ı jazyka SQL (Structured Query Lan-
guage - jazyk pouzˇ´ıvany´ pro pra´ci s databa´zemi).
Prˇi pra´ci s JDBC se nejdrˇ´ıve vytvorˇ´ı spojen´ı s databa´z´ı, ktere´ se realizuje
pomoc´ı trˇ´ıdy Connection. K vytvorˇen´ı spojen´ı s databa´z´ı je potrˇeba mı´t
k dispozici ovladacˇ pro danou databa´zi. Zp˚usoby instalace ovladacˇe jsou sice
r˚uzne´, ale veˇtsˇinou stacˇ´ı da´t cestu k ovladacˇi do classpath.
Prˇes toto spojen´ı je potom mozˇne´ s databa´z´ı manipulovat SQL dotazy.
Tyto dotazy lze spousˇteˇt neˇkolika r˚uzny´mi metodami. Pro zaveden´ı dotazu je
potrˇeba nejdrˇ´ıve vytvorˇit instanci trˇ´ıdy Statement, poprˇ´ıpadeˇ PreparedState-
ment. Tyto instance se vytva´rˇej´ı pomoc´ı trˇ´ıdy spojen´ı Connection. Pokud je
tedy k dispozici instance jedne´ z trˇ´ıd, je zde neˇkolik mozˇnost´ı, jak prove´st
dotaz. Za´lezˇ´ı na tom, jestli chceme prove´st vy´beˇrovy´ dotaz nebo manipulacˇn´ı
dotaz.
Mozˇnosti spusˇteˇn´ı SQL dotazu:
• execute
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Tato metoda vykona´ libovolny´ SQL dotaz, a to jak vy´beˇrovy´ dotaz, tak
i manipulacˇn´ı dotaz. V prˇ´ıpadeˇ manipulacˇn´ıho dotazu samozrˇejmeˇ ne-
dostaneme z databa´ze zˇa´dna´ data. Tato konkre´tn´ı metoda vrac´ı boolean
podle toho, jestli je ResultSet roven null (pokud je null pak vrac´ı false).
• executeQuery
Metoda slouzˇ´ı pouze k vykona´va´n´ı vy´beˇrove´ho dotazu. Vy´sledky dotazu
se vrac´ı ve trˇ´ıdeˇ ResultSet.
• executeUpdate
Metoda slouzˇ´ıc´ı k vykona´va´n´ı manipulacˇn´ıch dotaz˚u. Na´vratova´ hod-
nota te´to funkce je pocˇet rˇa´dk˚u, ktere´ byly dotazem ovlivneˇny.
Pokud byl vykona´n vy´beˇrovy´ dotaz, jsou data vra´cena ve tˇr´ıdeˇ ResultSet.
Trˇ´ıda ResultSet poskytuje za´kladn´ı metody pro pra´ci s vy´sledky. Vy´sledky je
nutne´ cˇ´ıst sekvencˇneˇ po jednotlivy´ch rˇa´dc´ıch (cˇehozˇ lze naprˇ´ıklad dosa´hnout
pouzˇit´ım while cyklu). Kazˇdy´ rˇa´dek se nacˇ´ıta´ pomoc´ı metody next(). Data
z kazˇde´ho rˇa´dku lze z´ıskat sadou metod jako je getString(), getInt(). . .
4.2 Objektoveˇ relacˇn´ı mapova´n´ı - pouzˇit´ı JPA
JPA (Java Persistence API) je specia´ln´ım prˇ´ıpadem ORM. Principem tohoto
prˇ´ıstupu je namapova´n´ı entit (tabulek) z databa´ze na Java trˇ´ıdy. Programa´-
tor potom pracuje s entitami jako s objekty trˇ´ıd. JPA je Java framework pro
spra´vu relacˇn´ıch dat, ktery´ umozˇnˇuje objektoveˇ relacˇn´ı mapova´n´ı. Lze ho
vyuzˇ´ıt jak v Java SE tak i v Java EE. Specifikace JPA 1.0 bylo uverˇejneˇna
v kveˇtnu roku 2006, nyneˇjˇs´ı verze JPA 2.0 byla uverˇejneˇna na konci roku
2009.
Za´kladem pouzˇit´ı JPA je mı´t neˇjakou trˇ´ıdu, ktera´ ma´ by´t ulozˇena
v databa´zi. K tomu, aby framework veˇdeˇl, zˇe ma´ by´t objekt ulozˇen (v an-
glicˇtineˇ persist odtud persistence), je mozˇne´ pouzˇ´ıt dva za´kladn´ı zp˚usoby, a
to bud’ vyuzˇit´ı souboru orm.xml, ve ktere´m specifikujeme, jak ma´ persistence
vypadat nebo lze prˇ´ımo vyuzˇ´ıt anotace v ko´du.
Specifikace JPA doporucˇuje pouzˇ´ıvat sp´ıˇse anotace nezˇ mapovac´ı XML
soubor. Acˇkoliv je zrˇejme´, zˇe i mapova´n´ı pomoc´ı XML ma´ sve´ vy´hody.
Obecneˇ lze teˇzˇko rozsoudit, ktery´ prˇ´ıstup je lepsˇ´ı. Obecneˇ se lze shodnout
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na tom, zˇe ani jedno rˇesˇen´ı nen´ı strˇ´ıbrna´ kulka. Oba prˇ´ıstupy maj´ı sve´ opod-
statneˇn´ı a vyuzˇit´ı. Pro anotace naprˇ´ıklad mluv´ı to, zˇe je dobry´m zvykem mı´t
informace o trˇ´ıdeˇ prˇ´ımo u zdrojove´ho ko´du. Na druhou stranu pokud chceme
pouzˇ´ıvat pro stejne´ trˇ´ıdy r˚uzne´ mapova´n´ı, pak je mapovac´ı soubor jasnou
volbou. Nakonec lze konstatovat, zˇe oba prˇ´ıstupy lze kombinovat a obecne´
rˇesˇen´ı neexistuje.
Pro JPA je d˚ulezˇity´ dalˇs´ı soubor, ktery´ je povinny´ pro oba prˇ´ıstupy, a
t´ım je persistence.xml. V tomto souboru definujeme prˇ´ıstup do databa´ze, prˇ´ı-
padneˇ dalˇs´ı vlastnosti a chova´n´ı ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı dat. Pro ilustraci uva´d´ım
uka´zku tohoto souboru:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="1.0"
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_1_0.xsd">
<persistence-unit name="GPSGame"
transaction-type="RESOURCE_LOCAL">
<provider>
org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider
</provider>
<class>cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.Game</class>
<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.Player
</class>
<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.GameType
</class>
<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.Position
</class>
<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.Scoreboard
</class>
<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.PositionLog
</class>
38
Persistence dat Objektoveˇ relacˇn´ı mapova´n´ı - pouzˇit´ı JPA
<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.AlertLog
</class>
<exclude-unlisted-classes>true</exclude-unlisted-classes>
<properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.url"
value="jdbc:derby://localhost:1527/GPSGameDB;
create=true" />
<property name="javax.persistence.jdbc.user"
value="app" />
<property name="javax.persistence.jdbc.password"
value="app" />
<property name="javax.persistence.jdbc.driver"
value="org.apache.derby.jdbc.ClientDriver" />
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>
V souboru naprˇ´ıklad vid´ıme, zˇe se chceme prˇipojit do databa´ze derby na
portu 1527.
Da´le je dobre´ si uka´zat, jak mu˚zˇe vypadat anotace trˇ´ıdy:
@Entity
public class Game implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@Id
@SequenceGenerator(name = "GAME_ID_GENERATOR",
sequenceName = "GAME_ID")
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE,
generator = "GAME_ID_GENERATOR")
private int id;
@Column(name = "GAME_STARTED")
private Timestamp gameStarted;
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private String name;
@Column(name = "SHOOT_RANGE")
private int shootRange;
@Column(name = "DUEL_RANGE")
private int duelRange;
@Column(name = "GAMELENGTH")
private int gamelength;
@Column(name = "REFRESH_RATE")
private int refreshRate;
// bi-directional many-to-one association to GameType
@ManyToOne
@JoinColumn(name = "GAME_TYPE")
private GameType gameTypeBean;
// bi-directional many-to-one association to Player
@OneToMany(mappedBy = "gameBean")
private Set<Player> players;
// bi-directional many-to-one association to Position
@OneToMany(mappedBy = "game", cascade = CascadeType.REMOVE)
private Set<Position> positions;
// bi-directional many-to-one association to Position
@OneToMany(mappedBy = "game", cascade = CascadeType.REMOVE)
private Set<Scoreboard> scoreboards;
}
K tomu, aby nasˇe trˇ´ıda mohla by´t ulozˇena do pameˇti, jsou d˚ulezˇite´ dveˇ
veˇci: anotace @Entity u trˇ´ıdy a pak take´ uveden´ı trˇ´ıdy v persistence.xml, jak
lze videˇt v uka´zce. Da´le je nutne´, aby byla trˇ´ıda jako bean, tzn. meˇla implic-
itn´ı konstruktor, gettery a settery pro kazˇdou datovou polozˇku.
Implementac´ı JPA je samozrˇejmeˇ neˇkolik. ORM se pouzˇ´ıva´ jizˇ neˇ-
jakou dobu a JPA se dosta´va´ na vrchol azˇ prˇed neda´vnou dobou (do te´
doby se pouzˇ´ıval hlavneˇ Hibernate). Dnes je referencˇn´ı implementac´ı JPA
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EclipseLink. Samozrˇejmeˇ jsou zde i konkurenti prˇ´ımo na JPA jako je Open-
JPA, tak i da´le beˇzˇ´ı Hibernate, ktery´ ma´ sta´le velkou komunitu uzˇivatel˚u.
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U´kolem pra´ce bylo vytvorˇit aplikaci, ktera´ uka´zˇe pouzˇit´ı komponentove´ho
frameworku OSGi na zarˇ´ızen´ı na platformeˇ Android. Byla zvolena hern´ı ap-
likace pro v´ıce hra´cˇ˚u s pouzˇit´ım GPS. Aplikace je rozdeˇlena´ na 2 cˇa´sti. Jedna
cˇa´st je serverova´ (zde je take´ pouzˇito OSGi). Druha´ cˇa´st (klientska´) je pro
Android.
5.1 Za´meˇr aplikace
C´ılem modern´ıch her jizˇ nen´ı pouze zabavit hra´cˇe. Sta´le v´ıce se v hern´ım
prostrˇed´ı prosazuj´ı socializacˇn´ı a interaktivn´ı aspekty spojene´ s rozvojem
online hran´ı. Tato aplikace zprostrˇedkova´va´ hru na honeˇnou za pouzˇit´ı GPS.
Tedy prˇedpokla´da´ se, zˇe bude hrana´ na veˇtsˇ´ım nekryte´m prostranstv´ı, kv˚uli
prˇesnosti GPS sensor˚u (ktere´ jsou v rˇa´dech 10 metr˚u). Aplikace je urcˇena
jak pro deˇti, tak i pro dospeˇle´. V podstateˇ pro kazˇde´ho kdo vlastn´ı chytry´
telefon[15].
Hra mu˚zˇe by´t nastavena i tak, zˇe bude slouzˇit jako pomu˚cka prˇi hran´ı
jiny´ch her, jako je naprˇ´ıklad paintball (pak mu˚zˇe hra slouzˇit jen jako orien-
tacˇn´ı pomu˚cka). Du˚lezˇity´m u´kolem aplikace je ale dostat lidi ven, v dobeˇ, kdy
se prˇ´ıliˇs mnoho cˇasu tra´v´ı za pocˇ´ıtacˇem v kancela´rˇi. Hra je zalozˇena´ na fyzicke´
aktiviteˇ a nen´ı mozˇne´ ji provozovat doma z oby´va´ku.
5.1.1 Co hra deˇla´
Zacˇneme od zacˇa´tku. Hra´cˇ se prˇihla´s´ı do aplikace pod svou prˇezd´ıvkou. Pote´
bud’ vytvorˇ´ı hru nebo se prˇipoj´ı k jizˇ vytvorˇene´ hrˇe. Hra ma´ neˇkolik za´klad-
n´ıch parametr˚u:
• Na´zev
• Vzda´lenost pro strˇelbu
• Vzda´lenost pro duel
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• De´lka hry
• Obnovovac´ı doba
Nastaven´ım parametr˚u rˇ´ıka´me, jakou hru chceme hra´t, pokud naprˇ´ıklad
chceme hra´t hru bez strˇ´ılen´ı a duel˚u, naprˇ´ıklad pokud chceme hru pouzˇ´ıt jako
orientacˇn´ı pomu˚cku na paintball, nastav´ım vzda´lenost pro duel i pro strˇelbu
na 0.
Pokud jsme hru vytvorˇili nebo se k n´ı prˇidali objev´ı se na´m hern´ı obra-
zovka. Ta na´m ukazuje krˇ´ızˇkem, kde jsme a vodorovnou cˇi svislou cˇarou
na´m ukazuje jednu ze sourˇadnic protivn´ıka. Hra´cˇ se pote´ pohybuje v hern´ım
prostoru, kde vyhleda´va´ protivn´ıka. Pokud ho uvid´ı je mozˇne´ ho zastrˇelit
”
na da´lku“, tzn. nedocha´z´ı k duelu. Pokud se protivn´ıci prˇibl´ızˇ´ı na kratsˇ´ı
vzda´lenost, nezˇ je nastavena, nasta´va´ duel. Duel spocˇ´ıva´ v tom, zˇe hra´cˇi se
zobraz´ı hla´sˇka, zˇe byl zapocˇat duel. Mus´ı co nejrychleji reagovat, protozˇe ten
z nich, ktery´ zareaguje rychleji, v´ıteˇz´ı a prˇezˇije. Kazˇdy´ z hra´cˇ˚u ma´ pouze
jeden zˇivot.
5.2 Architektura aplikace
Aplikace je rozdeˇlena na dveˇ neza´visle´ cˇa´sti. Serverova´ cˇa´st je servletova´ ap-
likace, takzˇe beˇzˇ´ı na neˇjake´m servletove´m kontejneru (v me´m prˇ´ıpadeˇ jsem
pouzˇ´ıval Apache Tomcat 6.0.35). Klientska´ cˇa´st beˇzˇ´ı na Androidu. Obeˇ cˇa´sti
spolu komunikuj´ı pomoc´ı HTTP protokolu. Klientska´ aplikace pos´ıla´ pozˇa-
davky pomoc´ı HTTP GET a serverova´ cˇa´st vrac´ı data ve forma´t XML. Abych
dokoncˇil vy´cˇet pouzˇity´ch technologi´ı, tak na straneˇ serveru se pouzˇ´ıva´ JPA -
EclipseLink jako persistencˇn´ı vrstva a databa´ze Apache Derby.
5.3 Popis komunikacˇn´ıho protokolu
Klient a server spolu komunikuj´ı pomoc´ı HTTP protokolu.
Klient pos´ıla´ pozˇadavky serveru pomoc´ı HTTP GET, naprˇ´ıklad:
http://localhost:8080/GameServerApplication/game
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Report sent,
processing new players positions, 
processing alerts
Duel
Map
Application started
User logged in
Game list
Confirm/Reject fire
Logout
Leave game
Duel win/lost -> no 
server 
communication if 
duel lost, disable 
controls
Position reportNo alerts-> no server 
communication only 
update positions
Fire Fire confirmed/rejected
Create game
Game list
Join game
Login
Obra´zek 5.1: Diagram prˇechod˚u v za´vislosti na komunikacˇn´ım protokolu
?action=report&messageType=positionReport
&playerId=305&longitude=11.11&latitude=22.22
Server zas´ıla´ odpoveˇdi jako XML, naprˇ´ıklad:
<message>
<alerts>
<alert action="Fire" game="3001" sourcePlayerId="305"
type="Fire"/>
</alerts>
<positions coordinates="longitude">
<position longitude="11.11" playerId="205"/>
</positions>
</message>
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5.3.1 Login
Prˇi spusˇteˇn´ı aplikace nebo po odhla´sˇen´ı je uzˇivatel vyzva´n k zada´n´ı sve´ho
uzˇivatelske´ho jme´na. Po jeho zada´n´ı se pos´ıla´ na server pozˇadavek s parame-
trem action nastaveny´m na login. Jako odpoveˇd’ dostane od serveru XML
s id hra´cˇe nebo chybovou hla´sˇku, pokud nen´ı zadany´ login dostupny´.
Povinne´ parametry pozˇadavku na server
• action - v tomto prˇ´ıpadeˇ login
• name - uzˇivatelske´ jme´no
Uka´zka:
serverURL?action=login&name=chicko
Forma´t XML ze serveru
• pokud vsˇe probeˇhne jak ma´, pak server vra´t´ı XML v tomto tvaru
· <message type="login">
<player id="id_uzˇivatele" name="uzˇivatelske´_jme´no"/>
</message>
• pokud nastane chyba server vrac´ı XML v tomto tvaru
· <message type="error">
<errorMessage>
Chybove´ hla´sˇenı´ (naprˇı´klad "Login is not available")
</errorMessage>
</message>
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5.3.2 Game list
Po prˇihla´sˇen´ı ma´ hra´cˇ mozˇnost prˇidat se k neˇjake´ zapocˇate´ hrˇe. K tomu potrˇe-
buje seznam her s jejich id (vyuzˇ´ıva´ se v joinGame viz da´le). Prˇ´ıkaz gameList
dostane ze serveru seznam dostupny´ch her s jejich parametry vcˇetneˇ id.
Povinne´ parametry pozˇadavku na server
Jediny´m povinny´m parametrem je parametr action.
• action - gameList
Uka´zka:
serverURL?action=gameList
Forma´t XML ze serveru
• pokud vsˇe probeˇhne jak ma´, pak server vra´t´ı XML v tomto tvaru
· <message type="gamelist">
<games>
<game duelRange="vzdalenost_pro_duel"
gameStarted="cˇas_startu_hry"
gameType="typ_hry"
gamelength="delka_hry_v_minutach"
id="id_hry"
name="jmeno_hry"
shootRange="vzdalenost_pro_strelbu_na_dalku"/>
</games>
</message>
• pokud nastane chyba server vrac´ı XML v tomto tvaru
· <message type="error">
<errorMessage>
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Chybove´ hla´sˇenı´ (naprˇı´klad "Server not responding")
</errorMessage>
</message>
5.3.3 Join game
Jakmile ma´ hra´cˇ k dispozici seznam her, mu˚zˇe se k neˇjake´ z nich prˇipojit.
To obstara´va´ pozˇadavek typu joinGame. Jeho parametry jsou jen id hry a
id hra´cˇe. Odpoveˇd’ serveru, pokud vsˇe probeˇhlo v porˇa´dku je zopakova´n´ı id
hry a cˇetnost zas´ıla´n´ı report˚u.
Povinne´ parametry pozˇadavku na server
Jediny´m povinny´m parametrem je parametr action.
• action - joinGame
• playerId - id hra´cˇe, ktery´ se chce prˇipojit
• gameId - id hry, ke ktere´ se chce hra´cˇ prˇipojit
Uka´zka:
serverURL?action=joinGame&playerId=205&gameId=1851
Forma´t XML ze serveru
• pokud vsˇe probeˇhne jak ma´, pak server vra´t´ı XML v tomto tvaru
· <message type="joinGame">
<game id="id_hry" refreshRate="2"/>
</message>
• pokud nastane chyba server vrac´ı XML v tomto tvaru
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· <message type="error">
<errorMessage>
Chybove´ hla´sˇenı´ (naprˇı´klad "Game does not exists")
</errorMessage>
</message>
5.3.4 Create game
Hra´cˇ si nemus´ı nutneˇ vybrat pouze hru, ke ktere´ se chce prˇidat, mu˚zˇe cht´ıt
novou hru zalozˇit. K tomu slouzˇ´ı pozˇadavek na server typu createGame. Na
server se mus´ı odeslat vsˇechny parametry vytva´rˇene´ hry, takzˇe pozˇadavek je
trochu ”delˇs´ı”.
Povinne´ parametry pozˇadavku na server
Jediny´m povinny´m parametrem je parametr action.
• action - createGame
• playerId - id hra´cˇe, ktery´ se chce hru vytvorˇit
• name - na´zev hry
• gameType - typ hry, reprezentova´n cˇ´ıslem (aplikace je prˇipravena na
v´ıce typ˚u her, ale implementova´n je rea´lneˇ jen jeden a proto volba zat´ım
nema´ smysl)
• shootRange - vzda´lenost v metrech, na kterou je mozˇne´ zastrˇelit pro-
tivn´ıka
• duelRange - vzda´lenost v metrech, ve ktere´ je vyvola´n duel
• gamelength - cˇas v minuta´ch, po kterou ma´ trvat hra
• refreshRate - cˇas v sekunda´ch, za ktery´ se bude pravidelneˇ pos´ılat report
serveru
48
Aplikace GPS game Popis komunikacˇn´ıho protokolu
Uka´zka:
serverURL/game?action=createGame&playerId=205
&name=nova hra&gameType=1
&shootRange=200&duelRange=100
&gamelength=222&refreshRate=2
Forma´t XML ze serveru
• pokud vsˇe probeˇhne jak ma´, pak server vra´t´ı XML v tomto tvaru
· <message type="createGame">
<game id="id_hry" refreshRate="2"/>
</message>
• pokud nastane chyba server vrac´ı XML v tomto tvaru
· <message type="error">
<errorMessage>
Chybove´ hla´sˇenı´ (naprˇı´klad "You are not logged or
you were too long inactive")
</errorMessage>
</message>
5.3.5 Position report
Po tom, co se hra´cˇ prˇipoj´ı ke hrˇe, at’ uzˇ ji vytvorˇ´ı nebo ne, je nutne´, aby
pos´ılal informace o sve´ poloze (GPS sourˇadnice). Soucˇasneˇ prˇi hla´sˇen´ı teˇchto
sourˇadnic dosta´va´ rˇ´ıd´ıc´ı zpra´vy v podobeˇ Alert˚u. Ty mohou by´t v´ıce typ˚u a
podrobneˇ se o nich zminˇuji jinde.
Povinne´ parametry pozˇadavku na server
• action - v tomto prˇ´ıpadeˇ report
• messageType - positionReport
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• playerId - id hra´cˇe, ktery´ se chce hru vytvorˇit
• longitude - u´daj o zemeˇpisne´ de´lce
• latitude - u´daj o zemeˇpisne´ sˇ´ıˇrce
Uka´zka:
serverURL/game?action=report&messageType=positionReport
&playerId=305&longitude=11.11&latitude=22.22
Forma´t XML ze serveru
• pokud vsˇe probeˇhne jak ma´, pak server vra´t´ı XML v tomto tvaru
· <message>
<alerts>
<alert action="Fire" game="6651"
sourcePlayerId="205" type="Fire"/>
<alert action="Time over" game="6651"
type="Time over"/>
</alerts>
<positions coordinates="latitude">
<position latitude="22.22" playerId="205"/>
</positions>
</message>
• pokud nastane chyba server vrac´ı XML v tomto tvaru
· <message type="error">
<errorMessage>
You are not logged or you were too long inactive
</errorMessage>
</message>
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5.3.6 Fire
Pokud hra´cˇ vid´ı jine´ho hra´cˇe, mu˚zˇe na neˇj vystrˇelit. Serveru to da´ na-
jevo, modifikaci zpra´vy Position report.
Povinne´ parametry pozˇadavku na server
• action - report
• messageType - fire
• playerId - id hra´cˇe, ktery´ strˇ´ıl´ı
• enemyId - id hra´cˇe, na ktere´ho se strˇ´ıl´ı
• longitude - pozice hra´cˇe
• latitude - pozice hra´cˇe
Uka´zka:
serverURL/game?action=report&messageType=fire
&playerId=205&enemyId=305
&longitude=11.11&latitude=22.22
Forma´t XML ze serveru
Server vrac´ı zpra´vu ve stejne´m forma´tu jako u Position report.
5.3.7 Duel
Pokud se hra´cˇi k sobeˇ prˇibl´ızˇ´ı bl´ızˇe nezˇ je specifikova´no v duel range, pak
hra´cˇ˚um prˇijde Alert, zˇe se maj´ı u´cˇastnit duelu.
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Povinne´ parametry pozˇadavku na server
• action - duel
• playerId - id hra´cˇe
• enemyId - id neprˇ´ıtele
• reaction - reakcˇn´ı doba na duel v ms
Uka´zka:
serverURL/game?action=duel&playerId=205&enemyId=305
&reaction=2100
Forma´t XML ze serveru
• pokud vsˇe probeˇhne jak ma´, pak server vra´t´ı XML v tomto tvaru
· <message type="duelParticipation">
<player1 id="205"/>
<player2 id="305"/>
</message>
• pokud nastane chyba server vrac´ı XML v tomto tvaru
· <message type="error">
<errorMessage>
Duel does not exist
</errorMessage>
</message>
5.3.8 Get players
Kromeˇ pravidelny´ch zpra´v o poloze se hra´cˇ jesˇteˇ mus´ı pravidelneˇ pta´t, kterˇ´ı
hra´cˇi jsou ve hrˇe.
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Povinne´ parametry pozˇadavku na server
• action - getPlayers
• playerId - id hra´cˇe
• gameId - id hry
Uka´zka:
serverURL/game?action=getPlayers&gameId=6901&playerId=305
Forma´t XML ze serveru
• pokud vsˇe probeˇhne jak ma´, pak server vra´t´ı XML v tomto tvaru
· <message>
<players>
<player id="305" name="chicker"/>
</players>
</message>
• pokud nastane chyba server vrac´ı XML v tomto tvaru
· <message type="error">
<errorMessage>
You are not logged or you were too long inactive
</errorMessage>
</message>
5.4 Serverova´ aplikace
Serverova´ aplikace beˇzˇ´ı v ra´mci serveru Apache Tomcat. Byl tedy zvolen
prˇ´ıstup, kdy je OSGi framework embeddova´n v servletove´m kontejneru.
Vy´hody tohoto prˇ´ıstupu byly jizˇ zmı´neˇny, velmi d˚ulezˇity´m d˚uvodem je, zˇe
pro spra´vce server˚u je jednoduche´ restartovat aplikaci.
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Aplikace mus´ı ukla´dat stav hry, tzn. seznam her, hra´cˇ˚u apod. To zajiˇst’uje
persistencˇn´ı vrstva, ktera´ mohla by´t implementova´na neˇkolika zp˚usoby (viz
kapitola Persistence dat). Pro aplikaci je vhodneˇjˇs´ı pouzˇ´ıt JPA, a to z neˇkolika
d˚uvod˚u. Jedn´ım z nich je zada´n´ı pra´ce, ktere´ hovorˇ´ı jasneˇ. Vytvorˇit aplikaci
za pouzˇit´ı Enterprise OSGi, jehozˇ soucˇa´st´ı je i JPA a webova´ sluzˇba. Byla
pouzˇita databa´ze Apache Derby DB. Du˚vodem byla snadnost pouzˇit´ı. Apache
Derby DB je prˇ´ımo podporovana´ Eclipse Gemini (zvolenou implementac´ı
Enterprise OSGI), takzˇe jsou k dispozici prˇ´ımo bundly, ktere´ zprostrˇedkuj´ı
prˇipojen´ı do databa´ze.
Samotna´ komunikace byla jizˇ naznacˇena v popisu komunikacˇn´ıho pro-
tokolu. Servlet dostane u´daje, ktere´ zpracuje a posˇle zpeˇt informace pro
klienta. Zde je d˚ulezˇite´ zmı´nit, zˇe pro hern´ı aplikaci tohoto druhu by se velmi
hodilo, aby server mohl pouzˇ´ıvat push zpra´vy na klienta. Aplikace je navrzˇena
tak, zˇe je zde
”
falesˇny´“ push - aplikace kontroluje u´daje pokazˇde´, kdyzˇ je za-
vola´na. Pokud je neˇjakou dobu necˇinna´, nen´ı schopna kontaktovat klienta.
Pro aplikaci by bylo lepsˇ´ı pouzˇ´ıt neˇjakou jinou technologii, ktera´ by do-
volovala push (duplexn´ı kana´l, jiny´ protokol pro prˇenos nezˇ HTTP. . . ).
Takova´ technologie by byla ovsˇem draha´, takzˇe byl nakonec pouzˇit HTTP
protokol, ktery´ je sice bezestavovy´, ovsˇem lze s n´ım doc´ılit pozˇadovane´ho
vy´sledku.
Serverova´ aplikace se skla´da´ z na´sleduj´ıc´ıch bundl˚u:
• SupportBundle
Bundle obsahuje rozhran´ı pro sluzˇby a model dat persistencˇn´ıho bundle
(IGameDAO a IPlayerDAO).
• PersistenceBundle
Odpov´ıda´ za ukla´da´n´ı dat do databa´ze. Bundle poskytuje dveˇ sluzˇby
do frameworku, odpov´ıdaj´ıc´ı rozhran´ım ze SupportBundle.
• GameServletBundle
Nese hlavn´ı cˇa´st cˇinnosti serverove´ aplikace, zaregistruje se jako
servlet, prˇij´ıma´ pozˇadavky klienta, odpov´ıda´ za kontroly her a hra´cˇ˚u.
• DashboardBundle
Slouzˇ´ı jako bundle, ktery´m mu˚zˇeme monitorovat a ovla´dat hry, hra´cˇe
a obecneˇ stav serveru.
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5.4.1 Model dat a persistencˇn´ı bundle
Veˇtsˇina dat, ktere´ aplikace pouzˇ´ıva´, jsou ukla´da´ny do databa´ze. V te´to kapi-
tole bych ra´d popsal, jak vypadaj´ı tabulky databa´ze a jaky´m zp˚usobem se
z nich cˇte v aplikaci.
Databa´ze
Jako databa´ze byla zvolena Apache Derby DB. Databa´ze obsahuje 7 tabulek
a sama o sobeˇ nen´ı prˇ´ıliˇs slozˇita´ (viz obra´zek 5.2).
-name : String
GameType
AlertLog
-longitude : double
-latitude : double
Position
-name : String
-logged : boolean
-lastActivity : Timestamp
Player
PositionLog
-name : String
-gameStarted : Timestamp
-duelRange : Integer
-shootRange : Integer
+gamelength : Integer
-refreshRate : Integer
Game
-shootType : Integer
Scoreboard
*
0..1
0..1
*
*
0..1
*
0..1
*
0..1
*
0..1
*
0..1
*
0..1
1*
Obra´zek 5.2: E-R-A model databa´ze
Pro hru jsou za´sadn´ı 4 tabulky:
• Player - tabulka, ktera´ obsahuje vsˇechny informace o hra´cˇ´ıch (lo-
gin, posledn´ı aktivitu a jestli je momenta´lneˇ prˇihla´sˇen)
• Game - tabulka obsahuje vsˇechny aktivn´ı hry (po ukoncˇen´ı hry se hra
mazˇe z databa´ze) vcˇetneˇ d˚ulezˇity´ch parametr˚u hry (na´zev, kdy byla hra
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zalozˇena, jak dlouho bude trvat, jak cˇasto se hra´cˇi hla´s´ı, vzda´lenosti pro
duel a strˇelbu)
• Scoreboard - tabulka za´sah˚u hra´cˇ˚u, obsahuje vzˇdy, jaky´ hra´cˇ zasa´hl
jake´ho a ktery´m zp˚usobem
• Position - tato tabulka udrzˇuje aktua´ln´ı pozice hra´cˇ˚u ve hrˇe. Teoreticky
je mozˇne´, aby hra´cˇ meˇl v tabulce v´ıce pozic, ale vzˇdy ma´ pouze jednu
pozici pro danou hru
Prˇ´ıstup do databa´ze
Pro prˇ´ıstup do databa´ze bylo zvoleno JPA, konkre´tneˇ jeho implementace
EclipseLink. Prˇ´ıstup do databa´ze je zprostrˇedkova´n bundlem Persistence-
Bundle, ktery´ poskytuje aplikaci a frameworku sluzˇby typu IPlayerDAO a
IGameDAO, ktere´ jsou specifikova´ny v SupportBundle. PersistenceBundle
vyuzˇ´ıva´ modelu dat, ktery´ je take´ poskytova´n SupportBundle. Nebudu zde
popisovat kazˇdou metodu rozhran´ı IGameDAO nebo IPlayerDAO, pro ilus-
traci doda´m uka´zku anotovane´ trˇ´ıdy modelu a uka´zku metody z DAO.
Jako uka´zku jsem zvolil cˇa´st trˇ´ıdy Player, ktera´ je nava´zana´ stejnojmen-
nou tabulku.
@Entity
public class Player implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@Id
@SequenceGenerator(name = "PLAYER_ID_GENERATOR",
sequenceName = "PLAYER_ID")
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE,
generator = "PLAYER_ID_GENERATOR")
private int id;
private String name;
// bi-directional many-to-one association to Game
@ManyToOne
@JoinColumn(name = "GAME")
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private Game gameBean;
@Column(name = "LOGGED")
private boolean logged;
@Column(name = "LAST_ACTIVITY")
private Timestamp lastActivity;
// bi-directional many-to-one association to Position
@OneToMany(mappedBy = "player")
private Set<Position> positions;
// bi-directional many-to-one association to Position
@OneToMany(mappedBy = "player")
private Set<Scoreboard> sourcePlayerScoreboards;
// bi-directional many-to-one association to Position
@OneToMany(mappedBy = "destinationPlayer")
private Set<Scoreboard> destinationPlayerScoreboards;
Jak je videˇt, kousek trˇ´ıdy chyb´ı. Trˇ´ıda ma´ pro kazˇdou svoji datovou
polozˇku jesˇteˇ getter a setter. Ze trˇ´ıdy jde videˇt take´, jak jsou definova´ny
vztahy s jiny´mi entitami v databa´zi. Na uka´zce lze videˇt vztah N..1 s enti-
tou Position, nebo s Game. V JPA je totizˇ nutne´ vztah definovat na obou
strana´ch, takzˇe ve trˇ´ıda´ch Position a Game mus´ı by´t anotova´n vztah 1..N.
Na´sleduje uka´zka metody z DAO, konkre´tneˇ z metody savePosition:
public void savePosition(Game game,~Player player,
double longitude,~double latitude) {
EntityManager em = emf.createEntityManager();
// nejdriv musim najit jestli tam uz pozice neni
Query query = em.createQuery
("SELECT X FROM Position x WHERE x.player.id = "
+ player.getId()
+ " AND x.game.id = " + game.getId());
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Position position;
boolean createRecord = false;
if (query.getResultList().size() > 0) {
position = (Position) query.getResultList().get(0);
} else {
position = new Position();
createRecord = true;
}
position.setGame(game);
position.setPlayer(player);
position.setLatitude((float) latitude);
position.setLongitude((float) longitude);
PositionLog positionLog = new PositionLog();
positionLog.setCreationTime(new Timestamp(
System.currentTimeMillis()));
positionLog.setGame(game);
positionLog.setLatitude((float) latitude);
positionLog.setLongitude((float) longitude);
positionLog.setPlayer(player);
EntityTransaction transaction = em.getTransaction();
if (!transaction.isActive())
transaction.begin();
if (createRecord) {
em.persist(position);
} else {
em.merge(position);
}
em.persist(positionLog);
em.flush();
transaction.commit();
em.close();
}
Metoda je trochu delˇs´ı, protozˇe prˇi ulozˇen´ı soucˇasne´ pozice hra´cˇe se mus´ı
vykonat neˇkolik krok˚u:
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1. Nejdrˇ´ıve se mus´ı zjistit, jestli hra´cˇ jizˇ nema´ pozici ulozˇenou. Pokud
ano, mus´ı se dana´ pozice prˇepsat a ne prˇidat dalˇs´ı.
2. Da´le se mus´ı nastavit spra´vne´ hodnoty do tabulky Position.
3. Dalˇs´ım krokem je zalogova´n´ı pozice do tabulky PositionLog.
4. Nakonec se data ulozˇ´ı do databa´ze.
5.4.2 Aplikacˇn´ı logika
Aplikacˇn´ı logika je obsazˇena hlavneˇ v GameServlet bundlu. Bundle si v ak-
tiva´toru oveˇrˇ´ı, jestli ma´ k dispozici sluzˇby persistencˇn´ıho bundlu (implemen-
tovane´ v rozhran´ı IGameDAO a IPlayerDAO). Pokud ano, pak se zaregistruje
jako servlet a cˇeka´ na pozˇadavky.
Popis aplikacˇn´ıho protokolu naznacˇil, zˇe hra´cˇ se pravidelneˇ hla´s´ı zpra´vou
typu report. Jako odpoveˇd’ dosta´va´ nejen jednu ze sourˇadnic vsˇech souperˇ˚u, ale
take´ seznam varova´n´ı (na serveru je implementova´n pomoc´ı trˇ´ıdy Alert, takzˇe
da´le budu pouzˇ´ıvat pojem alert).
Prˇi kazˇde´m pozˇadavku je nutne´ zkontrolovat stav hry (jestli uzˇ hra nema´
skoncˇit, vzda´lenost hra´cˇ˚u kv˚uli duelu, sta´rˇ´ı alert˚u a duel˚u). Prˇi kazˇde´m pozˇa-
davku probeˇhnou 3 d˚ulezˇite´ metody:
• checkGames - kontroluje, jestli hry jizˇ nemaj´ı koncˇit. . .
• checkPlayers - kontroluje vzda´lenost hra´cˇ˚u od sebe, dobu od posledn´ı
aktivity - hra´cˇ je totizˇ prˇi neaktiviteˇ delˇs´ı nezˇ 5 minut odhla´sˇen ze
hry. . .
• checkAlerts - kontroluje jestli jizˇ nebyly neˇktere´ Alerty a Duely na
serveru prˇ´ıliˇs dlouho (standardn´ı cˇas je 5 minut) a prˇ´ıpadneˇ je rˇesˇ´ı
Trˇ´ıda Alert
Trˇ´ıda Alert je klasicka´ datova´ trˇ´ıda, ktere´ obsahuje na´sleduj´ıc´ı polozˇky:
• sourcePlayer - hra´cˇ, od ktere´ho pocha´z´ı Alert (mu˚zˇe by´t null, pokud
varova´n´ı vzniklo ze serveru)
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• destinationPlayer - hra´cˇ, ktere´ho se Alert ty´ka´
• game - hra, ve ktere´ k Alertu dosˇlo
• createTime - cˇas, kdy byl Alert vytvorˇen. Je to d˚ulezˇity´ u´daj, protozˇe
je pravidelneˇ kontrolova´no, jestli Alerty nejsou prˇ´ıliˇs stare´
• alertType - mohou by´t na´sleduj´ıc´ı druhy varova´n´ı:
– Fire
Hla´s´ı, zˇe na hra´cˇe neˇkdo vystrˇelil, trˇ´ıda samozrˇejmeˇ obsahuje
i hra´cˇe, ktery´ byl zdrojem tohoto vy´strˇelu, hra´cˇe pote´ ma´ mozˇnost
bud’ strˇelbu prˇijmout nebo odmı´tnout. Alerty i pozice hra´cˇ˚u jsou
logova´ny do databa´ze, takzˇe je mozˇne´ pozdeˇji posoudit situaci, kdy
hra´cˇ odmı´tl uznat, zˇe byl zastrˇelen, acˇkoliv meˇl. Pokud hra´cˇ neod-
pov´ıda´ na Alert po dobu delˇs´ı nezˇ 1 minutu, je bra´no, jako zˇe
vy´strˇel prˇijal.
Prˇi kazˇde´m vy´strˇelu je nejdrˇ´ıve oveˇrˇena vzda´lenost mezi hra´cˇi, nesmı´
by´t veˇtsˇ´ı nezˇ ta, ktera´ byla nastavena prˇi zakla´da´n´ı hry.
– Time over
Tento alert, jak na´zev napov´ıda´, rˇ´ıka´ hra´cˇi (klientske´ aplikaci), zˇe
hra skoncˇila a ma´ opustit hru.
– Fire confirmed
Pokud hra´cˇ uzna´, zˇe byl zastrˇelen, samozrˇejmeˇ nepokracˇuje da´le
aktivneˇ ve hrˇe. Vid´ı ostatn´ı hra´cˇe, ale nemu˚zˇe strˇ´ılet ani nen´ı
uvazˇova´n do duelu.
– Fire rejected
Hra´cˇ mu˚zˇe samozrˇejmeˇ vy´strˇel odmı´tnout (prˇedpokla´da´ se, zˇe
hra´cˇ, ktery´ vystrˇelil, se druhe´mu uka´zˇe, aby bylo videˇt, zˇe na neˇj
opravdu mohl vystrˇelit a jen tak to nezkousˇel). Pokud hra´cˇ vy´strˇel
odmı´tne, je to ozna´meno strˇ´ılej´ıc´ımu hra´cˇi t´ımto Alertem.
– Duel
Pokud se hra´cˇi prˇibl´ızˇ´ı na vzda´lenost stanovenou prˇi vytva´rˇen´ı
hry nasta´va´ duel. Obeˇma hra´cˇ˚um se zobraz´ı hla´sˇka o tom, zˇe
se u´cˇastn´ı duelu a mus´ı rychle zma´cˇknout tlacˇ´ıtko. Oba hra´cˇi
odes´ılaj´ı serveru sv˚uj reakcˇn´ı cˇas. Ten, ktery´ byl rychlejˇs´ı vyhra´va´
a prˇezˇ´ıva´.
– Duel win
Ozna´men´ı hra´cˇi, zˇe vyhra´l duel.
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– Duel lost
Ozna´men´ı hra´cˇi, zˇe prohra´l duel.
Trˇ´ıda Duel
Trˇ´ıda podobna´ trˇ´ıdeˇ Alert, slouzˇ´ı k ukla´da´n´ı stavu duelu. Duel mus´ı by´t uk-
la´da´n, protozˇe nen´ı mozˇne´ vracet hra´cˇi okamzˇiteˇ vy´sledek jeho vola´n´ı o u´cˇasti
v duelu (mus´ı se pocˇkat, azˇ se ohla´s´ı protivn´ık nebo uplyne cˇasovy´ limit).
Podobneˇ jako trˇ´ıda Alert je i tato trˇ´ıda pomeˇrneˇ jednoduchou datovou trˇ´ı-
dou. V na´sleduj´ıc´ım vy´pisu uka´zˇi jednotlive´ polozˇky trˇ´ıdy:
• player1 - odkaz na prvn´ıho hra´cˇe v duelu
• player2 - odkaz na druhe´ho hra´cˇe v duelu
• game - odkaz na hru, ve ktere´ se duel odehra´va´
• player1Reaction - reakcˇn´ı cˇas prvn´ıho hra´cˇe v milisekunda´ch (milisekundy
zvoleny, protozˇe je vrac´ı syste´mova´ metoda System.currentMillis())
• player2Reaction - reakcˇn´ı cˇas druhe´ho hra´cˇe
• createTime - posledn´ı, ale velmi d˚ulezˇitou datovou polozˇkou trˇ´ıdy, je
cˇas vytvorˇen´ı duelu (je ulozˇen jako Timestamp, ktery´ je vytvorˇen ze
syste´move´ho cˇasu)
Vy´pocˇet vzda´lenosti
Server potrˇebuje pocˇ´ıtat vzda´lenosti mezi hra´cˇi hned prˇi dvou prˇ´ılezˇitostech -
prˇi oveˇrˇova´n´ı, jestli ma´ doj´ıt k duelu a pokud jeden hra´cˇ vystrˇel´ı na druhe´ho.
Pro vy´pocˇet vzda´lenosti dvou bodu podle GPS sourˇadnic jsem pouzˇil
tzv. Haversinovu formuli. Algoritmus byl cˇa´stecˇneˇ prˇevzat od Chrise Venesse
([17]). Pro ilustraci uva´d´ım celou metodu vy´pocˇtu:
private long getDistance(double lat1, double lon1,
double lat2, double lon2) {
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int R = 6371000; // km
double dLat = Math.toRadians(lat2 - lat1);
double dLon = Math.toRadians(lon2 - lon1);
double a = Math.sin(dLat / 2) * Math.sin(dLat / 2)
+ Math.cos(Math. toRadians(lat1))
* Math.cos(Math.toRadians(lat2))
* Math.sin(dLon / 2)
* Math.sin(dLon / 2);
double c = 2 * Math.asin(Math.sqrt(a));
return Math.round(R * c);
}
Uvedeny´ vy´pocˇet vrac´ı vzda´lenosti mezi body v metrech.
5.4.3 Dashboard
Aplikace mu˚zˇe by´t cˇa´stecˇneˇ spravova´na a monitorova´na pomoc´ı Dashboard-
Servletu.
Bohuzˇel zp˚usob, ktery´ je pouzˇit pro aplikaci (Felix beˇzˇ´ı jako embed-
ded v ra´mci servletove´ho kontejneru), neumozˇnˇuje pouzˇ´ıt JSP ani podobny´
zp˚usob pro zobrazen´ı informac´ı. Konkre´tn´ı implementace ExtHttpService a
HttpService od Apache Felix vrac´ı totizˇ pro getDispatcher vzˇdy null, cozˇ
v praxi znamena´, zˇe nen´ı mozˇne´ jake´koliv prˇesmeˇrova´n´ı (forward) na jiny´
servlet nebo i JSP. Obecneˇ se zda´, zˇe forwardova´n´ı nen´ı dobrˇe napsane´.
Jako na´hradn´ı variantu jsem tedy zvolil pouzˇit´ı PrintWriteru, ktery´ je
z´ıska´va´n z HttpServletResponse:
PrintWriter = response.getWriter();
Pomoc´ı neˇho je tedy zapisova´n prˇ´ımo HTML ko´d. Toto rˇesˇen´ı nen´ı zrovna
sˇt’astne´ a je pomeˇrneˇ pracne´ pomoc´ı neˇho neˇco tvorˇit nebo upravovat, ale na
jiny´ zp˚usob jsem neprˇiˇsel.
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5.5 Klientska´ aplikace
Klientska´ aplikace je vytvorˇena pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı s operacˇn´ım syste´mem
Android. Pro svoje fungova´n´ı potrˇebuje, aby zarˇ´ızen´ı meˇlo pameˇt’ovou kartu
a GPS sensor.
5.5.1 Architektura aplikace
V ra´mci aplikace beˇzˇ´ı framework Apache Felix (viz kapitola 3.3). Prˇi tvorbeˇ
jsem sta´l prˇed neˇkolika proble´my, jak zajistit, aby instance beˇzˇ´ıc´ıho frame-
worku byla k dispozici vsˇem aktivita´m, jaky´m zp˚usobem prˇep´ınat z frame-
worku aktivity a jaky´m zp˚usobem v˚ubec aktivity definovat.
Framework pro vsˇechny aktivity
Je jasne´, zˇe framework se nastartuje v prvn´ı aktiviteˇ (v tomto prˇ´ıpadeˇ Logi-
nActivity). Da´le je nutne´ neˇjaky´m zp˚usobem prˇeda´vat instance frameworku.
Mezi aktivitami lze prˇeda´vat data naprˇ´ıklad pomoci tzv. Extra. Bohuzˇel pro
tento prˇ´ıpad se moc nehod´ı. Hod´ı se naprˇ´ıklad pro prˇeda´va´n´ı jednoduchy´ch
dat, reference na objekt takto prˇeda´vat jednodusˇe nejdou. Tedy mozˇne´ to
je, ale prˇeda´vat lze pouze objekty, ktere´ implementuj´ı rozhran´ı Parcelable.
Protozˇe nen´ı jednoduche´ pouzˇ´ıt Extra, tak jsem zvolil jinou variantu -
spustit framework v ra´mci sluzˇby. Na platformeˇ Android je mozˇne´ spustit
v za´sadeˇ dva druhy sluzˇeb: sluzˇba mu˚zˇe by´t nava´zana´ prˇ´ımo na aktivitu
(cozˇ se prˇ´ıliˇs nehod´ı), nebo mu˚zˇe by´t aktivitou pouze spusˇteˇna a sv˚uj zˇiv-
otn´ı cyklus si rˇ´ıd´ı sama (takove´to sluzˇby se vyuzˇ´ıvaj´ı naprˇ´ıklad pro dlouhe´
vy´pocˇty, nebo stahova´n´ı rozsa´hly´ch dat). Pro na´sˇ proble´m jsem zvolil druhou
jmenovanou variantu. V ra´mci LoginActivity se vzˇdy spust´ı sluzˇba, ktera´
poskytuje prˇ´ıstup k frameworku. Tato sluzˇba ma´ ovsˇem jedno specifikum, je
za´rovenˇ vzˇdy i nava´zana´ na aktivitu.
Prˇep´ına´n´ı aktivit z frameworku
Bylo zˇa´douc´ı, aby aktivity byly prˇep´ına´ny (obecneˇ rˇ´ızen´ı zˇivotn´ıho cyklu
aktivity) prˇ´ımo z frameworku (ne prˇ´ımo z aktivit). Aktivita se v Androidu
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prˇep´ına´ pomoc´ı Intentu. Pro tento Intent ovsˇem potrˇebujeme konkre´tn´ı trˇ´ıdu
(objekt typu Class) aktivity. Tyto objekty jsou k dispozici pouze v ra´mci
Android aplikace, nikoliv v ra´mci frameworku. Proto je nutne´ objekty aktivit
ulozˇit do frameworku jako OSGi sluzˇby. Potom je jizˇ mozˇne´ pouzˇ´ıt tyto trˇ´ıdy
pro prˇep´ına´n´ı.
Uka´zka registrace aktivity do frameworku:
// login activity
Properties props = new Properties();
props.put("ActivityName","LoginActivity");
m_felix.getBundleContext().registerService(Class.class.getName(),
LoginActivity.class, props);
Uka´zka prˇepnut´ı aktivity v ra´mci frameworku:
public String loginUser(Activity activity, String login,
String password) {
ServiceReference[] sRef2;
sRef2 =
bundleContext.getServiceReferences(Class.class.getName(),
"(ActivityName=JoinOrCreateActivity)");
Class activityClass =
(Class) bundleContext.getService(sRef2[0]);
Intent myIntent = new Intent(activity, activityClass);
activity.startActivity(myIntent);
K uka´zce je tu jedna d˚ulezˇita´ prˇipomı´nka. Je velmi d˚ulezˇite´, aby se metoda
startActivity volala pomoc´ı instance minule´ aktivity. Android totizˇ aktivity
skla´da´ do za´sobn´ıku, ve ktere´m se tvorˇ´ı rˇeteˇz aktivit, jak byly spousˇteˇny, aby
bylo mozˇne´ po skoncˇen´ı aktivity (tlacˇ´ıtko back, nebo metoda finish()) se
vra´tit k minule´ aktiviteˇ (je mozˇne´ pomoc´ı vlastnost´ı Intentu zajistit, aby se
neˇktere´ aktivity neukla´daly do za´sobn´ıku, nebo dokonce aby ho cely´ prˇep-
saly).
Oddeˇlen´ı prezentacˇn´ı vrstvy od aplikacˇn´ı
Prˇi tvorbeˇ nastala jesˇteˇ dalˇs´ı ota´zka, kde definovat aktivity aplikace. Bylo
by hezke´, kdyby vsˇechny aktivity byly definova´ny v ra´mci Apache Felix, to
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ovsˇem nara´zˇ´ı na proble´m koncepce aplikace na Android. Aplikace na An-
droid mus´ı mı´t vsˇechny sve´ aktivity vypsa´ny v souboru Androidmanifest.xml.
Pokud bychom chteˇli definovat aktivity ve frameworku, ma´me proble´m. Proto
dosˇlo k oddeˇlen´ı prezentacˇn´ı vrstvy aplikace, ktera´ je cela´ v Androidu (ak-
tivity, sluzˇby, rˇeteˇzce, layouty . . . ), od aplikacˇn´ı a datove´, ktera´ beˇzˇ´ı cela´
v ra´mci bundl˚u uvnitrˇ frameworku.
5.5.2 Prezentacˇn´ı vrstva - Android
Prezentacˇn´ı vrstva se skla´da´ ze dvou velky´ch cˇa´st´ı: aktivit (vcˇetneˇ layout˚u a
rˇeteˇzc˚u) a sluzˇby, ktera´ ma´ poskytuje rozhran´ı do frameworku.
Aktivity klientske´ aplikace
Na na´sleduj´ıc´ım obra´zku (obra´zek 5.3) lze videˇt, jak v aplikaci docha´z´ı
k prˇep´ına´n´ı jednotlivy´ch aktivit. Kazˇda´ aktivita si v metodeˇ onStart() nava´zˇe
FelixService.
Na obra´zku lze videˇt tyto aktivity (prˇechody mezi aktivitami budou da´le
popsa´ny v kapitola´ch o jednotlivy´ch aktivita´ch):
• LoginActivity
• ConfigurationActivity
• JoinOrCreateActivity
• CreateGameActivity
• GameListActivity
• MapsActivity
LoginActivity Je to u´vodn´ı aktivita, ktera´ se spousˇt´ı s aplikac´ı. Na za-
cˇa´tku vzˇdy vytvorˇ´ı instanci Apache Felix. A zobraz´ı textove´ pole pro zada´n´ı
uzˇivatelske´ho jme´na a tlacˇ´ıtko pro zalogova´n´ı se do hry(viz obra´zek 5.4). Uzˇi-
vatel zde zada´ sve´ jme´no a klikne na Login, pote´ aplikace prˇejde do aktiv-
ity JoinOrCreateGameActivity. Dalˇs´ım mozˇny´m prˇechodem je prˇes tlacˇ´ıtko
Menu->Configuration, kde aplikace prˇejde na ConfigurationActivity.
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CreateGameActivity
ConfigurationActivity
JoinOrCreateActivity
GameListActivity
MapsActivity
Report to server 
and get positions 
and alerts from 
server
LoginActivity
Logout Leave game
Back button pressed (finish())
Menu->Configuration
Game created Game joined
Create game button Join game button
Login
Obra´zek 5.3: Diagram prˇechod˚u v za´vislosti na komunikacˇn´ım protokolu
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Aktivita si pamatuje posledn´ı zadane´ jme´no pomoc´ı Preferences. Zde je
opeˇt vyuzˇita sluzˇba FelixService.
Obra´zek 5.4: Login Activity
ConfiguratinActivity V te´to aktiviteˇ lze nastavit pouze URL adresu
serveru(viz obra´zek 5.5). Z aktivity se lze dostat pouze tlacˇ´ıtkem zpeˇt do
LoginActivity.
JoinOrCreateActivity Dalˇs´ı v rˇadeˇ pomeˇrneˇ jednoduchy´ch aktivit. Uzˇi-
vatel zde ma´ pouze 4 mozˇnosti (viz obra´zek 5.6): prˇej´ıt k vytvorˇen´ı hry, prˇej´ıt
k prˇipojen´ı hry nebo tlacˇ´ıtkem zpeˇt se odhla´sit a prˇej´ıt do LoginActivity, ste-
jnou mozˇnost ma´ prˇes tlacˇ´ıtko menu->logout.
CreateGameActivity Uzˇivateli se zobraz´ı formula´rˇ, k zada´n´ı parametr˚u
nove´ hry. Prˇej´ıt odsud mu˚zˇe jen zpeˇt (JoinOrCreateActivity) nebo tlacˇ´ıtkem
hru vytvorˇit a prˇipojit se k n´ı, tedy prˇej´ıt do MapActivity. Posledn´ı mozˇnost´ı
je tlacˇ´ıtko menu->logout, cˇ´ımzˇ uzˇivatel prˇejde do LoginActivity.
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Obra´zek 5.5: Configuration activity
GameListActivity Uzˇivateli se zobraz´ı seznam her, ktere´ jsou k dispozici
(prˇ´ıpadneˇ pra´zdna´ obrazovka, pokud nen´ı k dispozici zˇa´dna´ hra)(viz obra´zek
5.8. Odsud podobneˇ jako v CreateGameActivity mu˚zˇe jen dveˇma smeˇry
zpeˇt k JoinOrCreateGameActivity nebo klepnut´ım na hru se prˇipoj´ı k hrˇe.
Posledn´ı mozˇnost´ı je tlacˇ´ıtko menu->logout, cˇ´ımzˇ uzˇivatel prˇejde do Login-
Activity.
MapsActivity Z hlediska hry je to nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı aktivita. Veˇtsˇinu obra-
zovky pokry´va´ mapa (viz obra´zek 5.9). K zobrazen´ı mapy je pouzˇita kompo-
nenta z Google API MapView. Zde je d˚ulezˇite´ poznamenat, zˇe k tomu, aby se
aplikaci zobrazila mapa, je nutne´ se zaregistrovat a opatrˇit Google API Key.
Na spodn´ı cˇa´sti obrazovky je jeden Spinner (pro vy´beˇr hra´cˇ˚u), 2 tlacˇ´ıtka (Fire
pro vy´strˇel na hra´cˇ, Center Me pro vycentrova´n´ı mapy na moji polohu) a
zasˇkrta´vac´ı tlacˇ´ıtko Center Me?, jestli se ma´ po kazˇde´ aktualizaci polohy
vycentrovat mapa.
Co se ty´cˇe prˇechod˚u tak je zde jen pa´r mozˇnost´ı, jak vyply´va´ i z obra´zku
(obra´zek 5.3). Mu˚zˇeme opustit hru nebo u´plneˇ odhla´sit.
Du˚lezˇite´ v te´to metodeˇ je, zˇe mus´ı pravidelneˇ podle nastaven´ı obnovo-
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Obra´zek 5.6: JoinOrCreate activity
vac´ıho cˇasu pos´ılat reporty na server. Pro implementaci opakovane´ho spusˇteˇn´ı
je zde neˇkolik mozˇnost´ı, je urcˇiteˇ nutne´, aby
”
updater“ beˇzˇel v samostatne´
vla´kneˇ. Zde jsem vyuzˇil trˇ´ıdy Handler. Te´to trˇ´ıdeˇ se nastav´ı zpozˇdeˇn´ı, kdy se
ma´ spustit. Prˇi kazˇde´m spusˇteˇn´ı si vzˇdy napla´nuje dalˇs´ı spusˇteˇn´ı. Samotny´
report je obsazˇen ve trˇ´ıdeˇ MapUpdateTask, ktera´ se vytva´rˇ´ı na zacˇa´tku ak-
tivity.
Obnova zobrazeny´ch dat Obnovu zajiˇst’uje trˇ´ıda MapUpdateTask, ktera´
zajist´ı spusˇteˇn´ı metod MapsActivity : updatePositions() a updatePlayers().
• updatePositions
Metoda, ktera´ zjist´ı, jestli jsou k dispozici GPS sourˇadnice uzˇivatele a
pokud ano, pak pos´ıla´ report serveru. Jako odpoveˇd’ dosta´va´
HashMap<String,Object>, ktery´ obsahuje: informaci o tom, jestli
sourˇadnice souperˇ˚u jsou zemeˇpisna´ de´lka nebo sˇ´ıˇrka, seznam Alert˚u, sez-
nam pozic hra´cˇ˚u.
Potom nasta´va´ fa´ze zpracova´n´ı informac´ı. Nejdrˇ´ıv uprav´ı pozici hra´cˇe
na mapeˇ. Pozice hra´cˇe je zobrazena v tzv. Overlay, kde je vykreslen
symbol krˇ´ızˇku na dane´ pozici. Daleko zaj´ımaveˇjˇs´ı je ovsˇem vytvorˇen´ı
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Obra´zek 5.7: Creategame activity
Overlay pro hra´cˇe, vzhledem k tomu, zˇe ma´me k dispozici pouze jednu
sourˇadnici. Nasˇteˇst´ı v ra´mci MapView je k dispozici polozˇka Projec-
tion, ktera´ reprezentuje aktua´lneˇ zobrazeny´ vy´rˇez mapy. Pomoc´ı te´to
sourˇadnice lze prˇepocˇ´ıtat bod urcˇeny´ GPS sourˇadnic´ı na sourˇadnice
v pixelech prˇ´ımo na mapeˇ. Pozice jsou pak zobrazeny jako cˇa´ry od
kraje ke kraji mapy vodorovneˇ nebo svisle, podle toho, jestli je zada´na
sˇ´ıˇrka nebo de´lka.
• updatePlayers
Tato metoda se pravidelneˇ pta´ serveru, kterˇ´ı hra´cˇi jsou ve hrˇe.
Tato informace je vyuzˇ´ıva´na dveˇma zp˚usoby: pro zobrazen´ı nab´ıdky
hra´cˇ˚u k vy´strˇelu a pro oveˇrˇen´ı, zˇe je hra´cˇ jesˇteˇ na zˇivu - pokud je
mrtev, nemu˚zˇe strˇ´ılet.
Prˇeda´va´n´ı uzˇivatelske´ho jme´na a id mezi aktivitami
Kazˇda´ aktivita, kromeˇ LoginActivity, potrˇebuje zna´t, ktery´ hra´cˇ je prˇih-
la´sˇen, protozˇe je to nutne´ v komunikaci se serverem. Proto je nutne´ tyto
informace prˇeda´vat. K tomu je vyuzˇit syste´m Extra hodnot, ktere´ se daj´ı
ulozˇit do Intentu. Zde je uka´zka ukla´da´n´ı dat do Intentu:
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Obra´zek 5.8: Gamelist activity
Intent myIntent = new Intent(activity, activityClass);
myIntent.putExtra("userId", playerId);
myIntent.putExtra("login", login);
activity.startActivity(myIntent);
Trˇ´ıda FelixService
Trˇ´ıda FelixService slouzˇ´ı jako bra´na aplikace do frameworku, slouzˇ´ı jako
jaka´si aplikacˇn´ı logika v ra´mci prezentacˇn´ı vrstvy. Prˇi vytvorˇen´ı te´to trˇ´ıdy
se vytvorˇ´ı a spust´ı framework Apache Felix. Po spusˇteˇn´ı se nainstaluj´ı a
spust´ı vsˇechny bundly, ktere´ se nacha´z´ı na prˇedem zna´me´m mı´steˇ na SD
karteˇ (/mnt/sdcard/gpsGame/bundles). Potom se do frameworku zaregistruj´ı
vsˇechny aktivity, ktere´ v aplikaci jsou. Posledn´ı operac´ı je z´ıska´n´ı OSGi sluzˇby
IUIBundle z frameworku.
Prˇ´ıstup do frameworku Podobneˇ jako FelixService slouzˇ´ı jako bra´na
aplikace do frameworku, tak na druhe´ straneˇ te´to bra´ny stoj´ı UIBundle
(s sluzˇbou odpov´ıdaj´ıc´ı IUIBundle). Po z´ıska´n´ı UI sluzˇby z frameworku
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Obra´zek 5.9: Map activity
mu˚zˇeme rˇ´ıkat frameworku, co deˇlat. Bohuzˇel je zde jedna komplikace. Ob-
jekt z´ıskany´ z frameworku je na´m sice zna´my´, ale nemu˚zˇeme ho prˇ´ımo
pouzˇ´ıt, d˚uvodem jsou rozd´ılne´ ClassLoadery, ktere´ trˇ´ıdy identifikuj´ı. Pokud
bychom tedy chteˇli z´ıskany´ objekt prˇetypovat na IUIBundle (z´ıskane´ z jar
souboru bundlu), ohla´s´ı na´m ClassCastException.
Musel jsem tedy zvolit jiny´ prˇ´ıstup - reflexe. Protozˇe zna´m jme´na jed-
notlivy´ch trˇ´ıd, mohu je vzˇdy v objektu proj´ıt a zavolat s parametry, ktere´
jsou mi take´ zna´me´. Tento prˇ´ıstup nen´ı v˚ubec elegantn´ı, ale je funkcˇn´ı. Zde
je uka´zka vola´n´ı funkce z UIBundlu:
public String loginUser(Activity activity, String login,
String password)
throws IllegalArgumentException, IllegalAccessException,
InvocationTargetException {
Class myclass = this.uiBundleFunctions.getClass();
Method[] methods = myclass.getMethods();
String message = null;
for (int i = 0; i < methods.length; i++) {
if (methods[i].getName().equals("loginUser")) {
message = (String) methods[i].invoke(uiBundleFunctions,
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activity, login, password);
break; // neni dale nutne prohledavat
}
}
return message;
}
5.5.3 Aplikacˇn´ı logika a s´ıt’ova´ komunikace
Aplikacˇn´ı logika aplikace je obsazˇena v bundlech, ktere´ jsou spusˇteˇny v ra´mci
OSGi frameworku. Zde je seznam bundl˚u, ktere´ jsou pouzˇity v aplikaci, jejichzˇ
funkcˇnost budu postupneˇ prob´ırat:
• SupportBundle
• UIBundle
• CommnunicationBundle
• LocationBundle
Pouzˇite´ bundly
SupportBundle Support bundle, podobneˇ jako u serverove´ aplikace, ob-
sahuje rozhran´ı pouzˇity´ch sluzˇeb. V tomto prˇ´ıpadeˇ:
• IUIBundleFunctions
• ICommunicationBundle
• ILocationBundle
UIBundle UIBundle je vlastneˇ rˇ´ıd´ıc´ı bundle cele´ aplikace. UIBundle
poskytuje frameworku d˚ulezˇite´ rozhran´ı IUIBundleFunctions. Pomoc´ı tohoto
rozhran´ı k neˇmu prˇistupuje Android´ı cˇa´st aplikace. Fakticky potom rˇ´ıd´ı celou
aplikaci, protozˇe pra´veˇ v UIBundlu se prˇep´ınaj´ı aktivity apod.
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K tomu, aby bundle mohl poskytovat sluzˇbu frameworku, sa´m potˇrebuje
dalˇs´ı dveˇ sluzˇby: ILocationBundle a ICommunicationBundle. Do te´ doby, nezˇ
ma´ k dispozici obeˇ tyto sluzˇby, tak sluzˇbu frameworku neposkytuje.
Jednotlive´ metody rozhran´ı IUIBundleFunctions poskytuj´ı vesˇkerou funkcˇ-
nost, ktera´ je na prezentacˇn´ı vrstveˇ potrˇeba. Pokud je naprˇ´ıklad potrˇeba neˇ-
jaka´ s´ıt’ova´ komunikace, je vola´na metoda rozhran´ı ICommunicationBundle.
Nema´ cenu zde vypisovat vesˇkere´ metody, ktere´ bundle poskytuje, ale pro
prˇedstavu uvedu prˇ´ıklady: loginUser, getGames, joinGame.
CommunicationBundle Dalˇs´ı soucˇa´st´ı aplikace je komunikacˇn´ı bundle.
Bundle zajiˇst’uje s´ıt’ovou komunikaci se serverem. Ma´ na starosti vlastn´ı
prˇeda´n´ı dat a zpracova´n´ı odpoveˇdi. Komunikace prob´ıha´ pomoc´ı HTTP pro-
tokolu a server pos´ıla´ odpoveˇdi v XML. Zp˚usob komunikace se serverem je
popsa´n vy´sˇe v kapitole o HTTP komunikaci.
LocationBundle Lokacˇn´ı bundle je asi nejjednodusˇsˇ´ı bundle v aplikaci.
Jeho hlavn´ı na´pln´ı je, zˇe se zaregistruje k nasloucha´n´ı zmeˇn na GPS sensoru
zarˇ´ızen´ı (k tomu slouzˇ´ı trˇ´ıda MyLocationListener) a posledn´ı pozici ukla´da´.
Listener je mozˇne´ zaregistrovat prˇes aplikacˇn´ı kontext. Registrace lis-
teneru je dvoukrokova´:
locationManager = (LocationManager) androidContext
.getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);
locationManager
.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER,
0, 0, locationListener);
Za´stupne´ komponenty
Dı´ky tomu, zˇe kazˇda´ sluzˇba implementuje rozhran´ı, je mozˇne´ mı´t r˚uzne´ kom-
ponenty, ktere´ poskytuj´ı sluzˇby. Jako prˇ´ıklad zde uvedu dveˇ mozˇnosti za´s-
tupny´ch komponent (bundl˚u).
Simulace polohy Jednou z mozˇnost´ı za´stupny´ch komponent je vytvorˇen´ı
lokacˇn´ıho bundlu tak, zˇe ve skutecˇnosti nepotrˇebuje GPS sensor zarˇ´ızen´ı, ale
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poskytuje neˇjakou sadu GPS sourˇadnic cyklicky.
Simulovana´ s´ıt’ova´ komunikace Dalˇs´ı mozˇnost´ı je simulovat i s´ıt’ovou
komunikaci, cozˇ se mu˚zˇe hodit pro to, kdyzˇ ma´ aplikace slouzˇit jenom jako
na´stroj pro zjiˇsteˇn´ı polohy a jej´ı zobrazen´ı na mapeˇ.
5.6 Oveˇrˇen´ı vy´sledne´ aplikace
Vy´sledkem pra´ce jsou dveˇ aplikace: aplikace pro server a aplikace pro mo-
biln´ı zarˇ´ızen´ı s Android. Vy´voj serverove´ aplikace prob´ıhal na loka´lneˇ na
nainstalovane´m Apache Tomcat. Pozˇadavky klienta byly simulova´ny pomoc´ı
prohl´ızˇecˇe. Klientska´ cˇa´st byla vyv´ıjena na emula´toru. Pozˇadavky na server
byly pos´ıla´ny na adresu 10.0.2.2, cozˇ je specia´ln´ı adresa Android emula´toru
pro komunikaci aplikac´ı emula´toru s hostitelsky´m pocˇ´ıtacˇem.
Aplikace byla na´sledneˇ testova´na na rea´lny´ch zarˇ´ızen´ıch (HTC Desire,
Xperia Mini Pro). Na zarˇ´ızen´ıch byl nainstalova´n Android verze 2.2.2 (HTC
Desire) a 2.3.3 (Xperia Mini). Jako server byl vyuzˇit sˇkoln´ı server Ares (stu-
dents.kiv.zcu.cz) na portu 9999. Zarˇ´ızen´ı HTC Desire lze s pouzˇit´ım HTC
Sync vyuzˇ´ıt jako vy´vojove´ zarˇ´ızen´ı (lze na neˇj aplikaci prˇ´ımo nahra´vat z
Eclipse, lze monitorovat prˇ´ımo jeho LogCat. . . ). Dı´ky tomu sˇli oveˇrˇit as-
pekty aplikace, ktere´ se neprojevili prˇi provozu na emula´toru (viz kapitola
6.1).
5.7 Rozsˇ´ıˇren´ı aplikace
Aplikaci jako takovou je mozˇne´ da´le rozsˇiˇrovat, a to jak na straneˇ serveru, tak
i na straneˇ klienta. Zcˇa´sti lze vyuzˇ´ıt rozdeˇlen´ı aplikace na bundly.
5.7.1 Vı´ce typ˚u her
V soucˇasne´ podobeˇ podporuje aplikace pouze jeden typ hry. Prˇitom je ale
prˇipravena na to, aby bylo k dispozici v´ıce typ˚u her. Prˇ´ıkladem jiny´ch typ˚u
her je souboj ty´mu˚ nebo hon na liˇsku.
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K implementova´n´ı te´to mozˇnosti je prˇipravena databa´ze, ktera´ obsahuje
tabulku pro typ hry, ktera´ je v soucˇasne´ dobeˇ nevyuzˇita´. Pro podporu v´ıce
typ˚u her je ovsˇem zapotrˇeb´ı zasa´hnout do aplikacˇn´ı logiky. Funkce, ktere´ kon-
troluj´ı pozice hra´cˇ˚u, sta´rˇ´ı her, Alert˚u a Duel˚u, by musely by´t upraveny, aby
vzˇdy zkontrolovaly, o jaky´ typ hry se jedna´ a podle cˇeho se chovat.
5.7.2 Vı´ce zˇivot˚u pro hra´cˇe
Dalˇs´ım rozsˇ´ıˇren´ım hry by byla mozˇnost urcˇen´ı pocˇtu zˇivot˚u hra´cˇe. Imple-
mentace te´to zmeˇny by byla slozˇiteˇjˇs´ı nezˇ prˇedchoz´ı rozsˇ´ıˇren´ı. Protozˇe by se
musela rozmyslet koncepce ozˇivova´n´ı hra´cˇe, jestli by se ozˇivoval u neˇjake´ vla-
jky (pak by se muselo toto mı´sto neˇkam ukla´dat, cozˇ by znamenalo u´pravu
datove´ho modelu), nebo po neˇjake´ dobeˇ, ktera´ by se ovsˇem musela take´ neˇkde
specifikovat.
5.7.3 Lepsˇ´ı lokacˇn´ı bundle
Soucˇasny´ lokacˇn´ı bundle je velmi jednoduchy´. Lokacˇn´ı bundle by sˇel vylepsˇit,
aby zohlednˇoval i prˇesnost u´daj˚u. Take´ by zde sˇel zave´st algoritmus, ktery´
by vyhlazoval prˇ´ıpadne´ vy´kyvy informac´ı ze sensor˚u.
5.7.4 Dashboard na mobil
Dalˇs´ı dobrˇe pouzˇitelnou pomu˚ckou pro aplikaci by byla dalˇs´ı aplikace, ktera´
by slouzˇila jako soucˇasny´ bundle DashboardServlet. Uzˇivatel by mohl spravo-
vat server i ze sve´ho mobiln´ıho zarˇ´ızen´ı. Pro implementaci tohoto rˇesˇen´ı by
se muselo rozsˇ´ıˇrit rozhran´ı pro spra´vu prˇes HTTP.
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Beˇhem vy´voje aplikace jsem narazil na rˇadu prˇedpokla´dany´ch i me´neˇ
prˇedpokla´dany´ch prˇeka´zˇek. Neˇktere´ jsem jizˇ zmı´nil, naprˇ´ıklad zprovozneˇn´ı
samostatne´ho frameworku na Android. Dalˇs´ı jsem zmı´nil jen okrajoveˇ nebo
v˚ubec ne.
Pomeˇrneˇ kra´tce po zacˇa´tku vy´voje jsem zjistil, zˇe pro klientskou a
serverovou aplikaci bude potrˇeba jiny´ prˇ´ıstup. Zat´ımco vy´voj na serveru
je po zprovozneˇn´ı za´kladn´ıho ra´mce, ktery´ spust´ı framework, nainstaluje a
spust´ı bundly, velmi podobny´ vy´voji jake´koliv jine´ Java aplikace. Prˇi vy´voji
klientske´ cˇa´sti je situace trosˇku odliˇsna´ a to hlavneˇ t´ım, zˇe je nutne´ pouzˇ´ıvat
bud’ emula´tor nebo zarˇ´ızen´ı, na ktere´ ma´te ovladacˇe, cozˇ pra´ci docela dost
zpomaluje.
6.1 Pouzˇit´ı emula´toru nebo rea´lne´ho zarˇ´ızen´ı
Obecneˇ lze rˇ´ıct, zˇe se vyplat´ı aplikaci nejdrˇ´ıve odladit na emula´toru a teprve
potom aplikaci zkousˇet na rea´lne´m zarˇ´ızen´ı (minima´lneˇ kv˚uli bezpecˇnosti
zarˇ´ızen´ı a dat na neˇm). Mensˇ´ım proble´mem je rychlost emula´toru, ktera´ je
v porovna´n´ı s rea´lny´m zarˇ´ızen´ım mnohem mensˇ´ı (porovna´va´no s HTC Desire)
a take´ pomeˇrneˇ dlouho trva´, nezˇ v˚ubec emula´tor nabeˇhne (neˇkdy to trva´ i
neˇkolik minut). Proto se vyplat´ı emula´tor nastartovat a nevyp´ınat ho.
Pouzˇit´ı rea´lne´ho zarˇ´ızen´ı na ladeˇn´ı ma´ take´ sve´ prˇeka´zˇky. Prˇedneˇ, aby
bylo mozˇne´ zarˇ´ızen´ı pro takove´ u´cˇely pouzˇ´ıt, mus´ı by´t k dispozici ovladacˇ
(standardneˇ je k dispozici zarˇ´ızen´ı Nexus - vy´voja´rˇsky´ telefon Google). Pro
mu˚j telefon (HTC Desire) je take´ ovladacˇ k dispozici, ale jen v ra´mci aplikace
HTC Sync. Zarˇ´ızen´ı se mus´ı prˇipojit k PC, nastavit mo´d synchronizace, ale
synchronizace se nesmı´ prova´deˇt, pak je zarˇ´ızen´ı k dispozici k ladeˇn´ı.
Prˇi ladeˇn´ı na emula´toru si mus´ıme da´t pozor jesˇteˇ na jednu veˇc: vy´pis na
System.out a to jak prˇ´ımo System.out.println(), tak i neprˇ´ımo ve vyj´ımka´ch
e.printStackTrace. Na emula´toru aplikace funguje spolehliveˇ, ale na rea´lne´m
zarˇ´ızen´ı aplikace spadne s RunTimeException.
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6.2 ADT plugin pro Eclipse
Klientskou aplikaci jsem vyv´ıjel v Eclipse za pouzˇit´ı ADT pluginu. Obecneˇ
mohu toto rˇesˇen´ı doporucˇit. Pluginu se pouze nastav´ı cesta k SDK Androidu
a da´le jizˇ nen´ı trˇeba nic rˇesˇit. Plugin poskytuje obdobu na´stroje DDMS pro
spra´vu zarˇ´ızen´ı (souborovy´ syste´m, ovla´da´n´ı sensor˚u).
6.3 Prˇ´ıprava bundl˚u
Pro kompilova´n´ı OSGi bundl˚u jsem pouzˇ´ıval Maven, kde jsem vyuzˇil maven-
bundle-plugin od Apache. Tento plugin poskytuje pomeˇrneˇ jednoduche´ nas-
taven´ı bundl˚u, sa´m vytvorˇ´ı manifest, ve ktere´m urcˇ´ı exportovane´ a importo-
vane´ bal´ıky.
Po kompilaci je nutne´ do bundl˚u dodat soubor classes.dex, jak jizˇ bylo
zmı´neˇno v kapitole o prˇ´ıpraveˇ bundl˚u. Zde jsem ovsˇem narazil na proble´m
pod Windows 7, a to konkre´tneˇ s pra´vy. Pokud je SDK nainstalova´no na
standardn´ı umı´steˇn´ı do C:\ Program File, pak je nutne´ mı´t spra´vcovska´ pra´va
pro spusˇteˇn´ı potrˇebny´ch na´stroj˚u. Situaci ovsˇem u´plneˇ nevyrˇesˇ´ı ani instalace
jinam, protozˇe je pravdeˇpodobneˇ chyba ve skriptu dx.bat, ktery´ nemu˚zˇe naj´ıt
dalˇs´ı potrˇebne´ na´stroje. Proble´m jsem rˇesˇil tak, zˇe jsem bundly (jar soubory)
prˇipravoval prˇ´ımo v adresa´rˇi se skriptem dx.bat.
6.4 Spra´vne´ nastaven´ı porˇad´ı spousˇteˇn´ı bundl˚u
Prˇi instalaci a spusˇteˇn´ı bundl˚u ve frameworku je trˇeba dba´t na spra´vne´ porˇad´ı
bundl˚u. Aplikace je postavena´ tak, zˇe prohleda´va´ urcˇeny´ adresa´rˇ a instaluje
vsˇechny jar soubory. Bohuzˇel mu˚zˇe nastat situace, kdy framework sa´m o
sobeˇ nedoka´zˇe rozebrat strom za´vislost´ı a nainstalovat bundly ve spra´vne´m
porˇad´ı. Proble´m jsem rˇesˇil, i kdyzˇ ne moc elegantneˇ, t´ım, zˇe jsem bundly
prˇejmenoval tak, zˇe prvn´ı bundle zacˇ´ına´ znakem 0, dalˇs´ı 1 . . .
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6.5 Spra´vne´ nastaven´ı frameworku
Velmi d˚ulezˇite´ je nastavit spra´vneˇ, ktere´ bal´ıky budou jako syste´move´, prˇed
spusˇteˇn´ım frameworku, protozˇe naprˇ´ıklad bal´ıky s na´stroji pro zpracova´n´ı
XML nejsou standardneˇ poskytova´ny. Syste´move´ bal´ıky jsou pak posky-
tova´ny syste´movy´m bundlem (bundlem s id 0). Aplikace potom neˇkdy pada´
se sˇpatneˇ cˇitelny´mi chybami.
6.6 Nastaven´ı za´vislost´ı pro Android podMaven
V oficia´ln´ım maven reposita´rˇi jsou k dispozici artefakty pro Android. Tyto
artefakty bohuzˇel nejsou u´plneˇ kompletn´ı, neobsahuj´ı knihovnu Google API.
Nastalou situaci lze vyrˇesˇit t´ım, zˇe se pouzˇije loka´ln´ı SDK, vytvorˇ´ı se z neˇho
artefakty, ktere´ potom poskytuj´ı API. Postup je prˇevzaty´ od Manfreda
Mosera ([11]). Po instalaci se do za´vislost´ı v pom.xml uvede toto:
<dependency>
<groupId>android</groupId>
<artifactId>android</artifactId>
<version>2.1_r3</version>
<scope>provided</scope>
</dependency>
6.7 Zhodnocen´ı pouzˇit´ı OSGi komponent
Velkou vy´hodou pouzˇit´ı OSGi je snadna´ vy´meˇna komponent. Pro vy´meˇnu
komponent stacˇ´ı prˇepsat soubory s bundly. Takzˇe rozsˇ´ıˇren´ı aplikace je potom
velmi jednoduche´.
Na druhou stranu pouzˇit´ı bundl˚u ve skutecˇnosti porusˇuje bezpecˇnostn´ı
pravidla Androidu. Aplikace na Android jsou zalozˇene´ na tom, zˇe se naprˇed
v´ı, co deˇlaj´ı, kde jsou apod. Bundly jsou cˇa´sti ko´du programu, nad ktery´mi
nema´ syste´m prˇehled. Za´rovenˇ samozrˇejmeˇ mu˚zˇe pokulha´vat verzova´n´ı ap-
likac´ı, protozˇe mu˚zˇe by´t rozd´ılne´ pro bundly a pro aplikaci.
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Pouzˇit´ı OSGi komponent take´ trochu komplikuje rychlost vy´voje. Celkoveˇ
posoudit pouzˇit´ı OSGi komponent na mobiln´ıch zarˇ´ızen´ıch Android nen´ı
jednoduche´. V celkove´m obraze si mysl´ım, zˇe snadna´ mozˇnost vy´meˇny kom-
ponent vyva´zˇ´ı ostatn´ı nevy´hody.
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7 Za´veˇr
C´ılem me´ pra´ce bylo prostudovat mozˇnost OSGi komponent na mobiln´ıch
zarˇ´ızen´ıch. Tyto mozˇnosti jsem meˇl na´sledneˇ oveˇrˇit vytvorˇen´ım hern´ı aplikace
na mobiln´ı zarˇ´ızen´ı s operacˇn´ım syste´mem Android.
Dı´ky nabyty´m znalostem se mi podarˇilo vytvorˇit funkcˇn´ı aplikaci, ktera´
potvrzuje pouzˇitelnost OSGi na mobiln´ıch zarˇ´ızen´ıch. Hlavn´ım prˇ´ınosem me´
aplikace nen´ı hra samotna´, ale uka´zka mobiln´ı aplikace zalozˇene´ na OSGi
se server-klient modelem. Vy´hodou pouzˇit´ı komponentove´ho frameworku je
i snadna´ rozsˇiˇritelnost aplikace.
Beˇhem tvorby me´ pra´ce jsem z´ıskal mnoho zkusˇenost´ı s tvorbou aplikac´ı
pro Android. Prohloubil jsem svoje zkusˇenosti s vy´vojem servletovy´ch ap-
likac´ı. Da´le jsem si rozsˇ´ıˇril znalosti o vyuzˇit´ı OSGi a v neposledn´ı rˇadeˇ jsem
se zdokonalil v pra´ci s JPA.
V sˇirsˇ´ım vyuzˇit´ı komponentovy´ch framework˚u na mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı vid´ım
velkou budoucnost d´ıky jejich modulariteˇ a znovupouzˇitelnosti. Ota´zkou vsˇak
je, jestli jejich sˇirsˇ´ımu rozsˇ´ıˇren´ı a integraci nezabra´n´ı mozˇna´ bezpecˇnostn´ı
rizika spojena´ s jejich modularitou.
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A Uzˇivatelska´ prˇ´ırucˇka
A.1 Serverova´ cˇa´st
A.1.1 Instalace na server
Serverova´ cˇa´st potrˇebuje pro sv˚uj chod servletovy´ kontejner a databa´zi. V
instalacˇn´ım adresa´rˇi je k dispozici jak databa´ze(Apache Derby), tak i servle-
tovy´ kontejner (Apache Tomcat). Pro pouzˇit´ı stacˇ´ı adresa´rˇe nakop´ırovat na
server a spustit. Tomcat je nakonfigurova´n na port 9999, servisn´ı port 9998,
Derby beˇzˇ´ı na portu 9990. Samozrˇejmeˇ je mozˇne´ toto nastaven´ı zmeˇnit. Porty
Tomcat se meˇn´ı pomoc´ı konfiguracˇn´ıch soubor˚u (v´ıce v manua´lu pro Tomcat
na stra´nka´ch vy´robce). Port Derby lze snadno zmeˇnit ve spousˇteˇc´ım skriptu
(za argumentem -p zmeˇnit cˇ´ıslo portu).
Nastaven´ı portu databa´ze v PersistenceBundle
Pokud zmeˇn´ıme cˇ´ıslo portu databa´ze, je nutne´ nastavit spra´vneˇ port v
souboru persistence.xml v PersistenceBundle. Stejny´m zp˚usobem je samozrˇe-
jmeˇ mozˇne´ pouzˇ´ıt i jinou databa´zi.
<property name="javax.persistence.jdbc.url"
value="jdbc:derby://localhost:9990/GPSGameDB;create=true" />
Obecneˇ u´pravou persistence.xml a doda´n´ım JDBC ovladacˇ˚u lze pouzˇ´ıt i
jinou databa´zi nezˇ Apache Derby.
A.2 Klientska´ cˇa´st
U´cˇelem hry je pohyb a vyhleda´va´n´ı protihra´cˇ˚u v hern´ım prostoru a jejich
zasazˇen´ı. Po uplynut´ı hern´ı doby hra´cˇ, ktery´ ma´ nejv´ıce bod˚u v´ıteˇz´ı.
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A.2.1 Prˇihla´sˇen´ı
Po spusˇteˇn´ı aplikace se u´vodn´ı prˇihlasˇovac´ı obrazovka (obra´zek A.1). Zde
uzˇivatel zada´ sve´ prˇihlasˇovac´ı jme´no a stiskne tlacˇ´ıtko Login. Pokud se jizˇ
uzˇivatel prˇihla´sil drˇ´ıve, aplikace si pamatuje jeho prˇihlasˇovac´ı jme´no.
Obra´zek A.1: Login Activity
A.2.2 Konfigurace serveru
Uzˇivatel mu˚zˇe nakonfigurovat na jaky´ server se bude prˇihlasˇovat. Na prˇih-
lasˇovac´ı obrazovce stiskne tlacˇ´ıtko Menu -> Configuration. Objev´ı se mu
obrazovka, kde zada´ adresu serveru a potvrd´ı. Nyn´ı se mu˚zˇe po na´vratu zpeˇt
(tlacˇ´ıtko Zpeˇt) prˇihla´sit na pozˇadovany´ server.
A.2.3 Vytvorˇen´ı a prˇipojen´ı se ke hrˇe
Po prˇihla´sˇen´ı si uzˇivatel mus´ı vybrat, jestli chce hru zalozˇit, nebo se prˇipojit
k vytvorˇene´ hry. Pokud se chce uzˇivatel prˇipojit ke hrˇe stacˇ´ı klepnout na hru
ze seznamu (obrazovka je pra´zdna´, pokud nen´ı k dispozici zˇa´dna´ hra).
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Vytvorˇen´ı hry
Pokud chce uzˇivatel vytvorˇit hru objev´ı se formula´rˇ (obra´zek A.2), kde mus´ı
zadat neˇkolik u´daj˚u:
• Game name – na´zev hry mu˚zˇe by´t libovolny´ nepra´zdny´
• Game type – je nastaven na Honeˇna´, rea´lneˇ nema´ vliv na hru
• Duel range – vzda´lenost v metrech, na kterou kdyzˇ se hra´cˇi prˇibl´ızˇ´ı
nastane duel
• Shoot range – vzda´lenost, na kterou po sobeˇ hra´cˇi mohou strˇ´ılet, kdyzˇ
se vid´ı
• Game length – u´daj v minuta´ch, jak dlouha´ ma´ hra by´t
• Refresh rate – jak cˇasto se aktualizuj´ı data ze serveru (v sekunda´ch)
Obra´zek A.2: Creategame activity
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A.2.4 Samotna´ hra
Po prˇihla´sˇen´ı do hry se hra´cˇi objev´ı obrazovka s mapou (obra´zek A.3). Na te´
vid´ı krˇ´ızˇkem oznacˇenou svou pozici (prˇ´ıpadneˇ mu˚zˇe dole blikat hla´sˇkaWaiting
for signal GPS. . . ) a vodorovny´mi, cˇi svisly´mi cˇarami vid´ı sve´ souperˇe. Pokud
hra´cˇ vid´ı protihra´cˇe, zvol´ı ve spodn´ı cˇa´sti jeho jme´no a stiskne Fire. Po
neˇjake´ dobeˇ hra´cˇ zjist´ı vy´sledek vy´strˇelu (protihra´cˇ mu˚zˇe vy´strˇel odmı´tnout
s t´ım, zˇe ho hra´cˇ nevideˇl). Pokud se hra´cˇi prˇibl´ızˇ´ı natolik, zˇe je vzda´lenost
mensˇ´ı nezˇ nastavena v Duel range nasta´va´ duel. V tomto prˇ´ıpadeˇ hra´cˇ mus´ı
co nejrychleji zma´cˇknout tlacˇ´ıtko dialogu, protozˇe vyhra´va´ ten, ktery´ byl
rychlejˇs´ı.
Obra´zek A.3: Map activity
A.2.5 Vy´meˇna komponent
K dispozici jsou dveˇ dalˇs´ı komponenty: jedna simuluj´ıc´ı polohu, druha´ simu-
luj´ıc´ı komunikaci se serverem slouzˇ´ıc´ı pouze pro orientaci na mapeˇ. Kompo-
nenty pouzˇijeme na´sleduj´ıc´ım postupem:
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1. Prˇepsa´n´ı soubor˚u bundl˚u – nejdrˇ´ıve mus´ıme prˇepsat soubory v SD karta
\ gpsGame \ felix \ bundles
2. Vymaza´n´ı cache Felix – pote´ je nutne´ vymazat cache Felix – smaza´n´ı
adresa´rˇe felix cache
3. Ukoncˇen´ı aplikace – pokud aplikace sta´le beˇzˇ´ı je trˇeba ji ukoncˇit (vcˇetneˇ
spusˇteˇne´ sluzˇby)
4. Spusˇteˇn´ı aplikace – nyn´ı mu˚zˇeme aplikaci spustit s novy´mi komponen-
tami
A.2.6 Ukoncˇen´ı aplikace
Po ukoncˇen´ı aplikace obcˇas z˚usta´va´ beˇzˇet sluzˇba FelixService. Pro rˇa´dne´
ukoncˇen´ı je potrˇeba sluzˇbu ukoncˇit (beˇzˇ´ıc´ı sluzˇba nijak nebra´n´ı fungova´n´ı ap-
likace, nebo cˇehokoliv jine´ho). Sluzˇba jde ukoncˇit prˇes Menu->Nastaven´ı-
>Aplikace->Spra´va sluzˇeb. Pote´ se neˇkdy znova spust´ı aplikace, ktera´
kdyzˇ se znova ukoncˇ´ı jizˇ nic nen´ı spusˇteˇno.
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